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Ниже через одну пустую строку на английском языке (размер букв 9 pt) название статьи прописными 
буквами (жирным шрифтом) по центру строки, без переноса слов. Ниже через одну пустую строку по центру 
(жирным шрифтом) – строчными буквами фамилии и инициалы всех авторов.  Ниже по центру строки – строч-
ными буквами – название учреждения, город, страна. Ниже через одну пустую строку с абзацного отступа в 1,0 
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следующие элементы, которые выделяются жирным: введение; цель; материалы и методы исследований; 
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литературы в двух вариантах: один – на языке оригинала (русскоязычные источники  –  кириллицей, 
англоязычные  –  латиницей) и отдельным блоком – тот же список литературы (References) в романском 
алфавите для международных баз данных, повторяя в нем все источники литературы, независимо от того, 
имеются ли среди них иностранные. При ссылке на переводные источники в References нужно ссылаться на 
оригинал. Транслитерируются фамилии авторов и русскоязычные названия источников. Каждый источник 
должен быть оформлен с абзацного отступа (красной строки, см. пример оформления). 

Если научная работа написана на языке, который использует кириллический алфавит, то ее библиогра-
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Далее – через одну пустую строку – адрес электронной почты и корреспондентский почтовый адрес, те-
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Статья, ее электронный вариант (в виде отдельного файла, названного по имени первого автора), вы-
писка из заседания кафедры (отдела), экспертное заключение на статью представляются ответственному сек-
ретарю журнала (mmatsinovitch@yandex.by). Электронные варианты документов к статье должны быть сохра-
нены в формате pdf.   

Статьи объемом 14 000 - 16 000 знаков с пробелами (объем статьи учитывается со списком литерату-
ры – до 5 страниц) оформляются на русском языке, на белой бумаге формата А4, шрифт Arial (размер букв 
10 pt, интервал одинарный, стиль обычный); электронные варианты статей должны иметь расширение – 
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Далее через пробел, с абзацного отступа - адрес электронной почты и корреспондентский почто-
вый адрес. 

Статья должна быть подписана автором (авторами). Ответственность за достоверность приведенных 
данных, изложение и оформление текста несут авторы.  

Статьи должны быть написаны грамотно, в соответствии с правилами русского языка.  
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УДК 619.[615:612.017.1:159.9]:636.4 
 

ПРИМЕНЕНИЕ ПРЕПАРАТА «ПРОСТИМУЛ» ДЛЯ КОРРЕКЦИИ ИММУННОГО СТАТУСА  
ПОРОСЯТ ПРИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМ СТРЕССЕ 

 
Шахов А.Г. ORCID ID 0000-0002-6177-8858, Сашнина Л.Ю. ORCID ID 0000-0001-6477-6156, 

Тараканова К.В. ORCID ID 0000-0001-5093-5590, Карманова К.В. ORCID ID 0000-0003-0336-4734,  
Владимирова Ю.Ю. ORCID ID 0000-0001-8888-7264  

 ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт патологии, фармакологии  
и терапии», г. Воронеж, Российская Федерация 

 
В статье представлены результаты изучения влияния простимула на иммунный статус поросят 

при технологическом стрессе, вызванном отъемом их от свиноматок и переводом на доращивание, в усло-
виях промышленного свиноводческого комплекса. Установлено, что применение препарата сопровождает-
ся повышением неспецифического гуморального и клеточного иммунитета и показателей белкового обме-
на в период адаптации поросят к новым условиям существования, связанными с наличием в его составе 
альфа- и бета- интерферонов свиных рекомбинантных, обладающих иммуномодулирующей активностью, и 
витаминов А, Е и С, повышающих антиоксидантный и иммунный статус. Полученные результаты позво-
ляют рекомендовать препарат «Простимул» для широкого применения в промышленном свиноводстве в 
критические периоды выращивания поросят для повышения иммунного статуса организма. Ключевые 
слова: простимул, поросята, общий белок, белковые фракции, интерфероны, витамины, технологический 
стресс, неспецифический гуморальный и клеточный иммунитет. 

 
APPLICATION OF THE DRUG "PROSTIMUL" FOR CORRECTION OF THE IMMUNE STATUS  

OF PIGLETS UNDER TECHNOLOGICAL STRESS 
 

Shakhov A.G., Sashnina L.Yu., Tarakanova K.V., Karmanova K.V., Vladimirova Yu.Yu. 
FSBSI "All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy",               

Voronezh, Russian Federation 
 

The article presents the results of studies on the effect of Prostimul on the immune status of piglets under tech-
nological stress caused by their weaning and transferring to an industrial pig-breeding compleх for growing. It was 
found that the application of the drug was accompanied by an increase in nonspecific humoral and cellular immunity 
and indicators of protein metabolism during the adaptation of piglets to new conditions of living. This is  associated with 
the presence in the drug composition of recombinant porcine interferons alpha and beta that possess the immune 
modulating activity, as well as  vitamins A, E and C increasing antioxidant and immune status. The results obtained 
allow us to recommend the drug "Prostimul" for a widespread application in industrial pig breeding during critical peri-
ods of rearing piglets to improve the immune status of the animal body. Keywords: Prostimul, piglets, total protein, 
protein fractions, interferons, vitamins, technological stress, nonspecific humoral and cellular immunity. 

 

Введение……..  
Цель исследований…………. 
Материалы и методы исследований….. 
Результаты исследований….. 
Заключение…. 
Conclusion…… 
 
Список литературы.  
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Максимов // Ветеринарная патология. – 2014. – № 3–4 (49–50). – С. 62–68.  
2. Особенности гуморального и клеточного иммунитета у поросят при технологическом стрессе / 
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– № 2 (11). – С. 143–156. 
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ВЛИЯНИЕ ПРЕПАРАТОВ «ЭНРОФЛОКСОВЕТФЕРОН-Б» И «БИФЕРОН-С» НА СОСТАВ МИКРОБИОТЫ 

МАТОЧНО-ВАГИНАЛЬНЫХ ВЫДЕЛЕНИЙ И РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ ГЕНОВ  
АНТИБИОТИКОРЕЗИСТЕНТНОСТИ КОРОВ, БОЛЬНЫХ ЭНДОМЕТРИТОМ  

 
**,***Сыромятников М.Ю. ORCID ID 0000-0001-9028-0613, *Шабунин С.В. ORCID ID 0000-0002-2689-6998, 

**Погорелова С.В. ORCID ID 0009-0002-7924-8027, ***Кривоносова Д.С.,  
*Михайлов Е.В. ORCID ID 0000-0001-5457-1325 

*ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт патологии, фармакологии  
и терапии», г. Воронеж, Российская Федерация 

**ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет инженерных технологий», 
г. Воронеж, Российская Федерация 

***ФГБОУ ВО «Воронежский государственный университет», г. Воронеж, Российская Федерация 
 

Работа посвящена анализу распространенности генов антибиотикорезистентности в микробиоте 
маточно-вагинальных выделений коров с эндометритом до и после применения биопрепаратов на основе 
интерферона. С помощью ПЦР-РВ было выявлено увеличение бактерий типа Firmicutes и снижение уровня 
Bacteroidetes, Actinobacteria, Betaproteobacteria на фоне терапии препаратом «Биферон-С». В свою очередь, 
препарат «Энрофлоксоветферон-Б» способствовал уменьшению количества бактерий Betaproteobacteria и 
Actinobacteria, в сравнении с группой «Больные». Анализ генов антибиотикорезистентности показал нали-
чие в микробиоте 10 генов. Более эффективное воздействие на резистентные популяции оказал препарат 
«Энрофлоксоветферон-Б», был детектирован только один ген ermB. Ключевые слова: коровы, 
эндометрит, гены, антибиотикорезистентность, микробиом, антибиотик. 

 
EFFECT OF PREPARATIONS “ENROFLOXOVETFERON-B” AND “BIFERON-S” ON THE MICROBIOME  

OF UTERINE-VAGINAL SECRETIONS AND THE PREVALENCE  
OF ANTIBIOTIC RESISTANCE GENES IN COWS WITH ENDOMETRITIS 

 
**,***Syromyatnikov M.Yu., *Shabunin S.V., **Pogorelova S.V., ***Krivonosova D.S.,*Mikhaylov E.V. 

*FSBSI "All-Russian Veterinary Research Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy",  
Voronezh, Russian Federation 

**FSBEI HE "Voronezh State University of Engineering Technologies", Voronezh, Russian Federation 
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The study is devoted to the analysis of the prevalence of antibiotic resistance genes in the microbiota of uterine-

vaginal secretions of cows with endometritis before and after the use of interferon-based biopreparations. Using RT-
PCR, an increase in Firmicutes bacteria and a decrease in the level of Bacteroidetes, Actinobacteria, Betaproteobacte-
ria were detected against the background of therapy with the drug "Biferon-S". In turn, the drug "Enrofloxacinferon-B" 
contributed to a decrease in the number of Betaproteobacteria and Actinobacteria bacteria, in comparison with the 
"Sick" group. Analysis of antibiotic resistance genes showed the presence of 10 genes in the microbiota. The drug  
"Enrofloxacinferon-B" had a more effective impact on resistant populations; only one gene, ermB, was detected. Key-
words: cows, endometritis, genes, antibiotic resistance, microbiome, antibiotic. 

 

Введение. Репродуктивный тракт коровы заселен различной микрофлорой, играющей 
важную роль в формировании местного иммунитета. Нормальная вагинальная микрофлора 
крупного рогатого скота состоит преимущественно из представителей филумов: Tenericutes, 
Firmicutes и Bacteroidetes, при этом в меньшем количестве присутствуют Proteobacteria и 
Actinobacteria. Особое значение имеют бактерии из филума Firmicutes, которые непосредственно 
влияют на формирование иммунного ответа и поддержания баланса между здоровой и патогенной 
микрофлорой [1]. В частности, бактерии из семейства Bifidobacteriaceae способны конкурировать с 
патогенными и условно-патогенными микроорганизмами за питательные вещества и сайты 
связывания на слизистой оболочке [2]. Бактерии из семейства Lactobacillaceae обеспечивают 
корректный уровень местных иммунных механизмов, наряду с этим продукт их жизнедеятельности, 
молочная кислота, способствует поддержанию слабокислой среды во влагалище, что является 
дополнительным защитным механизмом от патогенов [3]. У здоровой коровы после отела 
микробиом самостоятельно справляется с патогенными организмами, вызывая мощный иммунный 
ответ. Однако при послеродовых травмах или неправильных условиях содержания, снижающих 
иммунитет, наблюдается дисбаланс в микробиоме в сторону патогенных микроорганизмов, что 
ведет к развитию эндометрита [4]. Так, эндометрит является весьма распространенным 
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заболеванием, связанным с поражением слизистой оболочки матки коров в послеродовой период 
[5]. Согласно ислледованиям, от 22,5% до 38,4% отелившихся коров страдают от различных форм 
эндометрита [6]. 

Клинический эндометрит ассоциируется с видами Escherichia coli, Arcanobacterium pyogenes, 
Fusobacterium necrophorum и Prevotella sp., которые, предположительно, попадают в организм через 
фекалии, загрязнение шерсти, подстилки и окружающей среды животных [7]. Патогенез 
заболевания включает сложное взаимодействие между патогенной микрофлорой и иммунной 
системой животного. Попадая в полость матки, бактерии активируют врожденный иммунный ответ, 
вызывая инфильтрацию нейтрофилами и выработку провоспалительных цитокинов (IL-1, TNF-α и 
др.), а также нарушение регенерации эпителия эндометрия [8].  

Вопрос воспроизводимости потомства домашним скотом остается актуальным, поскольку при 
отсутствии своевременной диагностики и лечения эндометрит переходит в хроническую форму, что 
негативно сказывается на репродуктивной системе животных, вплоть до бесплодия [9]. 
Многочисленные исследования показывают, что у коров с данным заболеванием снижается 
вероятность наступления беременности и увеличивается риск ее прерывания [4]. Для снижения 
проблем воспроизводства крупного рогатого скота в животноводстве применяются различные 
методы диагностики и лечения. Однако основной проблемой лечения воспалительных процессов 
репродуктивной системы на сегодняшний день является развитие антибиотикорезистентности, в 
связи с чем требуется разработка новых подходов в лекарственной терапии [9]. 

Цель исследований – оценка распространенности генов антибиотикорезистентности в 
микробиоте маточно-вагинальных выделений больных эндометритом коров Bos taurus domesticus 
до и после применения биопрепаратов на основе интерферона. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследования являлись образцы маточно-
вагинальных выделений коров Bos taurus domesticus: первая группа образцов была взята у 
здоровых животных (группа «Здоровые»), вторая – у больных эндометритом (группа «Больные»). 
После терапии препаратом «Биферон-C» (ООО «Научно-производственный центр «ПроБиоТех», 
Беларусь) в течение 7 дней были взяты повторные пробы маточно-вагинальных выделений (группа 
«Биферон-C»). Аналогичные пробы были взяты после терапии больных эндометритом коров 
препаратом «Энрофлоксоветферон-Б» (ООО «Научно-производственный центр «ПроБиоТех», 
Беларусь) в течение 7 дней (группа «Энрофлоксоветферон-Б»). После отбора образцы были 
немедленно заморожены при -20 °С до последующих этапов проведения анализа. 

Выделение ДНК осуществляли комплектом реагентов ПРОБА-ГС (ДНК-технология, Россия) в 
соответствии с протоколом производителя. Концентрацию ДНК определяли с помощью 
спектрофотометра Hitachi F-7000 (Hitachi, Япония) при длине волны 260 нм. О степени чистоты 
полученных препаратов судили по соотношению А260/А280. 

Полимеразную цепную реакцию проводили на амплификаторе «БИС» М111-02-48 
(Термоциклер) согласно следующему протоколу: 

1. Первичная денатурация ‒ 95⁰С ‒ 4 мин. 

• Денатурация ‒ 95⁰С ‒ 30 с 

• Отжиг ‒ 54⁰С ‒ 40 с                      38 циклов 

• Элонгация ‒ 72⁰С ‒ 45 с 
2. Инкубирование смеси при 72⁰С – 5 мин.  
В состав реакционной смеси входили: ddH2O ‒ 16 мкл, ДНК-матрица – 2 мкл, смесь прямого и 

обратного праймеров (1:1) ‒ 2 мкл, 5X ScreenMix-HS (Евроген, Россия) – 5 мкл. 
Детекцию результатов ПЦР проводили в 2% агарозном геле и наблюдали наличие ПЦР 

продуктов длиной от 100 до 1000 п.о. 
ПЦР в реальном времени проводили на амплификаторе CFX 96 C 1000 («BioRad», США) 

согласно следующему протоколу: 

• Первичная денатурация ‒ 95⁰С ‒ 4 мин. 

• Денатурация ‒ 95⁰С ‒ 20 с 

• Отжиг ‒ 56⁰С ‒ 30 с  39 циклов 

• Элонгация ‒ 72⁰С ‒ 30 с 
В состав реакционной смеси входили: ddH2O ‒ 12 мкл, ДНК-матрица – 2 мкл, смесь прямого и 

обратного праймеров (1:1) ‒ 2 мкл, 5х qPCRmix-HS SYBR (Евроген, Россия) – 4 мкл. 
Все эксперименты были выполнены в четырех повторностях (n = 4). Полученные результаты 

были выражены как среднее значение ± стандартная ошибка среднего. Дисперсионный анализ 
(ANOVA) был выполнен с пост-тестом Тьюки, рассматривающим p-значение < 0,05 как 
статистически значимое, с использованием программного обеспечения Statistica 8.0 (StatSoft Inc., 
Tulsa, OK, USA). 

Результаты исследований. Анализ бактериальных филумов маточно-вагинальных 
выделений коров с помощью ПЦР-РВ позволил выявить статистически достоверные различия 
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между исследуемыми группами. Так, в группе больных коров наблюдается увеличение уровня 
Bacteroidetes относительно здоровых коров (23,32% против 66,01%, p<0,05). После терапии 
препаратом «Биферон-С» уровень бактерий данного филума снизился относительно группы 
«Больные», но был статистически выше, чем у здоровых животных (23,32% против 51,90%, p<0,05) 
(рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Сравнительный анализ относительного количества бактерий филума 
Bacteroidetes в маточно-вагинальных выделениях коров из исследуемых групп;  
* – статистически значимые различия относительно группы «Здоровые» (p<0,05) 

 
Наблюдалось снижение относительного количества бактерий из филума Firmicutes в группе 

«Больные», в сравнении со здоровыми животными (76,11% против 29,16%, p<0,05). В свою очередь, 
лечение бифероном-С способствовало частичному восстановлению бактерий данного филума 
(76,11% против 44,49%, p<0,05), тогда как использование энрофлоксоветферона-Б привело к 
резкому снижению представителей Firmicutes относительно группы «Здоровые» (76,11% против 
13,09%, p<0,05) (рисунок 2). 

 
Рисунок 2 – Сравнительный анализ относительного количества бактерий филума Firmicutes 

в маточно-вагинальных выделениях коров из исследуемых групп;  
* – статистически значимые различия относительно группы «Здоровые» (p<0,05) 
 

В группе «Больные» было выявлено значительное увеличение доли Actinobacteria в 
сравнении с группой «Здоровые» (0,54% против 4,58%, p<0,05). На фоне приема биферона-С также 
наблюдался рост бактерий филума Actinobacteria относительно здоровых животных (0,54% против 
2,86%, p<0,05), однако, следует отметить не такой большой, как в группе «Больные». Лечение 
препаратом «Энрофлоксоветферон-Б» оказало более выраженное влияние на подавление 
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представителей Actinobacteria в сравнении с группой «Больные» (4,58% против 0,87%, p<0,05) 
(рисунок 3).  

 
Рисунок 3 – Сравнительный анализ относительного количества бактерий филума 
Actinobacteria в маточно-вагинальных выделениях коров из исследуемых групп;  
* – статистически значимые различия относительно группы «Здоровые» (p<0,05),  
** – статистически значимые различия относительно группы «Больные» (p<0,05) 
 

Сравнительный анализ содержания бактериального состава выявил статистически значимое 
увеличение относительного количества бактерий Betaproteobacteria в группе «Больные» в 
сравнении с группой «Здоровые» (0,0067% против 0,101%, p<0,05). Такой же резкий рост 
представителей данного филума наблюдается после терапии препаратом «Биферон-С» (0,0067% 
против 0,093%, p<0,05). В то время как на фоне приема препарата «Энрофлоксоветферон-Б2» 
уровень бактерий значительно снизился относительно группы «Больные» (0,101% против 0,0027%, 
p<0,05) (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Сравнительный анализ относительного количества бактерий филума 

Betaproteobacteria в маточно-вагинальных выделениях коров из исследуемых групп; 
* – статистически значимые различия относительно группы «Здоровые» (p<0,05), 
** – статистически значимые различия относительно группы «Больные» (p<0,05) 

 
В ходе исследования образцов микробиома маточно-вагинальных выделений было выявлено 

наличие генов устойчивости к антибиотикам. Ген clr обнаружен в образцах из группы «Здоровые», 
что составляет 10% от исследуемых нами генов антибиотикорезистентности. У больных животных 
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идентифицировано наличие 80% генов, таких как: aaclh, mcr2, vim, mecA, aphla, rmt55, antla, aaclla. В 
то время как после терапии препаратом «Биферон-С» относительное содержание генов снизилось 
до 50% (aaclh, mcr2, clr, aphla, aaclb). В свою очередь, более эффективным оказался препарат 
«Энрофлоксоветферон-Б», снизив наличение генов резистентности к антибиотикам до 30%: mcr2, 
vim, antla (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Наличие генов антибиотикорезистентности в различных образцах микробиома 
маточно-вагинальных выделений коров из исследуемых групп 

Группы aaclh mcr2 clr Vim mecA aphla rmt55 antla aaclb aaclla 

«Здоровые» - - + - - - - - - - 

«Больные» - + - + + + + + - + 

«Биферон-С» + + + - - + - - + - 

«Энрофлоксоветферон-
Б» 

- + - + - - - + - - 

 
Анализ результатов ПЦР-РВ выявил рост кривых флуоресценции с группами праймеров и 

зондов floR, vanA, mec, ermB (таблица 2). 
 
Таблица 2 – Гены антибиотикорезистентности, идентифицированные с помощью ПЦР                    
в реальном времени 

Группы 
Гены антибиотикорезистентности, значение Ct 

floR vanA ermB 

«Здоровые» 31,56±0,89 - 33,05±0,81 

«Больные» 36,32±1,08 36,22±0,78 33,41±0,97 

«Биферон-С» 35,14±1,01 - 37,49±1,16 

«Энрофлоксоветферон-Б» - - 35,20±1,25 

 
Гены floR и ermB были обнаружены в образцах, взятых у клинически здоровых коров, однако 

уровни Ct выше по сравнению с больными, что может свидетельствовать о более низкой 
концентрации соответствующих микробных маркеров. Ген vanA не был детектирован, что ожидаемо 
для животных без клинических признаков. 

В группе «Больные» выявлены все три гена устойчивости к антибиотикам, при этом vanA 
впервые фиксируется только в этой группе, что может свидетельствовать о появлении гликопептид-
резистентной флоры на фоне патологии. Повышенные значения Ct по floR и ermB, по сравнению со 
здоровыми, указывают на количественные изменения микробиоты и возможную колонизацию 
устойчивыми к антибиотикам штаммами. 

Терапия препаратом «Биферон-С» способствует снижению количества генов 
антибиотикорезистентности по сравнению с группой «Больные». Так, ген floR сохраняется с 
высоким Ct, а ermB демонстрирует еще более высокий показатель Ct (37,49), что указывает на 
возможное снижение бактериальной нагрузки, но не устранение устойчивых штаммов. Ген vanA не 
детектирован. 

На фоне лечения препаратом «Энрофлоксоветферон-Б» был выявлен только один ген ermB с 
Ct = 35,20, что свидетельствует о частичном сохранении макролид-резистентных форм, но в 
меньшей концентрации по сравнению с образцами из группы «Больные». 

Заключение. Проведенное исследование подтвердило наличие дисбиоза в маточно-
вагинальном микробиоме коров на фоне развития эндометрита, что свидетельствует об участии 
микробных нарушений в патогенезе заболевания. Также отмечено снижение бактериального разно-
образия и нарушение баланса между основными таксонами, играющими важную роль в защите 
слизистых оболочек. На фоне терапии препаратом «Биферон-С» детектировано восстановление 
бактериального состава, выраженное увеличением доли Firmicutes и снижением уровня 
Bacteroidetes. В свою очередь, препарат «Энрофлоксоветферон-Б» проявил направленное анти-
микробное действие, особенно в отношении β-Proteobacteria, и показал наибольшую эффектив-
ность в лечении. 

Кроме того, в патологических выделениях коров с эндометритом были идентифицированы 
многочисленные гены устойчивости к антибиотикам, в том числе к β-лактамам, аминогликозидам, 
фениколам, макролидам и гликопептидам. Это подчеркивает высокую распространенность генов 
резистентности в репродуктивном тракте животных и актуальность мониторинга антимикробной 
устойчивости в ветеринарной практике. Применение препарата «Энрофлоксоветферон-Б» привело 
к снижению разнообразия генов антибиотикорезистентности, что делает его перспективным компо-
нентом комплексной терапии воспалительных заболеваний матки. Полученные данные могут быть 
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использованы для разработки более эффективных схем лечения эндометрита, а также для профи-
лактики антибиотикорезистентности у сельскохозяйственных животных. 

Conclusion. The study confirmed the presence of dysbiosis in the uterine-vaginal microbiome of 
cows, against the background of the development of endometritis, which indicates the participation of mi-
crobial disorders in the pathogenesis of the disease. A decrease in bacterial diversity and an imbalance 
between the main taxa that play an important role in protecting the mucous membranes were also noted. 
Against the background of therapy with the drug "Biferon-S", a restoration of the bacterial composition was 
detected, expressed by an increase in the proportion of Firmicutes and a decrease in the level of Bac-
teroidetes. In turn, the drug "Enrofloxacin-feron-B" showed a targeted antimicrobial effect, especially 
against β-Proteobacteria, and showed the greatest effectiveness in treatment. In addition, numerous anti-
biotic resistance genes were identified in the pathological secretions of cows with endometritis, including β-
lactams, aminoglycosides, phenicols, macrolides and glycopeptides. This highlights the high prevalence of 
resistance genes in the reproductive tract of animals and the relevance of monitoring antimicrobial re-
sistance in veterinary practice. The use of Enrofloxacin-Sovetferon-B has led to a decrease in the diversity 
of antibiotic resistance genes, making it a promising component of complex therapy for inflammatory dis-
eases of the uterus. The data obtained can be used to develop more effective treatment regimens for en-
dometritis, as well as to prevent antibiotic resistance in farm animals. 
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МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ СОСУДИСТОГО СПЛЕТЕНИЯ ГОЛОВНОГО МОЗГА  
У РЕЧНОЙ ВЫДРЫ В ПОСТНАТАЛЬНОМ ОНТОГЕНЕЗЕ  

НА ТЕРРИТОРИИ ВЫСОКОГО РАДИОАКТИВНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
 

Федотов Д.Н. ORCID ID 0000-0003-3366-8704, Ковалев К.Д., Тылькович Д.Е. 
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины»,  

г. Витебск, Республика Беларусь 
 

Настоящее исследование проводится впервые, ранее исследований по морфологии структур сосу-
дистого сплетения головного мозга у речной выдры в биотопах на территории Полесского государствен-
ного радиационно-экологического заповедника не проводилось. Сосудистое сплетение выполняет важней-
шую функцию – регуляцию состава внутренней среды мозга и внутричерепного давления, так как являет-
ся источником цереброспинальной жидкости и местом локализации гематоликворного барьера. Установ-
ленные изменения ассоциированы со снижением морфофункциональной активности эпителиоцитов сосу-
дистого сплетения головного мозга и являются следствием его возрастной инволюции у речной выдры. 
Ключевые слова: онтогенез, сосудистые сплетения, головной мозг, морфология, радиация, речная выдра. 

 
MORPHOFUNCTIONAL TRAITSOF THE VASCULAR PLEXUS IN THE BRAIN  

OF THE RIVER OTTER IN POSTNATAL ONTOGENESIS 
IN THE TERRITORY OF A HIGH RADIOACTIVE CONTAMINATION 

 
Fiadotau D.N., Kovaliou K.D., Tilkovich D.E. 

Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

 
This study is being conducted for the first time; previously, there were no studies on the morphology of the vas-

cular plexus structures of the brain in the river otter in biotopes in the territory of the Polesie State Radiation and Eco-
logical Reserve. The vascular plexus performs the most important function – the regulation of the composition of the 
internal environment of the brain and intracranial pressure, since it is a source of cerebrospinal fluid and the localiza-
tion site of the hematoliquor barrier. The established changes are associated with a decrease in the morphofunctional 
activity of the epithelial cells of the vascular plexus in the brain and are a consequence of its age-related involution in 
the river otter. Keywords: ontogenesis, vascular plexuses, brain, morphology, radiation, river otter. 

 
Введение. Многие современные хронические заболевания ведут к развитию церебральной 

гипоперфузии (ишемии мозга). Одной из актуальных проблем при развитии ишемии мозга является 
состояние его структурных компонентов сосудистых сплетений [10]. Функциональное состояние ге-
матоэнцефалического барьера имеет важное клиническое значение. В связи с этим возникает 
необходимость объективной оценки биосинтетической активности конкретных его структурных ком-
понентов [3]. До настоящего времени у животных и человека сосудистые сплетения остаются одной 
из наименее изученных структур мозга [1, 12, 14], отставание исследований их морфофункциональ-
ной организации от широкомасштабных разработок по физиологии и биохимии спинномозговой 
жидкости приводит к недостаточному пониманию механизмов функционирования гематоликворного 
барьера в норме и при патологии. 

Ранее цереброспинальная жидкость рассматривалась как среда, обеспечивающая механиче-
скую поддержку мозга, способствующая удалению продуктов метаболизма, доставляющая отдель-
ные нутриенты, а также служащая каналом связи внутри центральной нервной системы. В настоя-
щее время доказано, что факторы-резиденты цереброспинальной жидкости влияют на широкий 
спектр поведения, включая сон и аппетит, а также на циркадные ритмы и связанную с ними двига-
тельную активность животных [16]. 

Сосудистое сплетение выполняет важнейшую функцию – регуляцию состава внутренней сре-
ды мозга и внутричерепного давления, так как является источником цереброспинальной жидкости и 
местом локализации гематоликворного барьера [4, 5, 6, 7].  
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Сосудистым сплетениям отводится особая роль в функционировании различных структур го-
ловного мозга и образовании ликвора. Через ликвор реализуются биологические, иммунологиче-
ские, защитные функции. Любой дефицит в его продуцировании у животных ведет к недостаточно-
му питанию головного и спинного мозга и нарушениям адаптивного поведения [9]. С этой точки изу-
чение особенностей структурной организации сосудистых сплетений желудочков головного мозга у 
животных, в том числе речной выдры, в возрастном аспекте и на территории радиоактивного за-
грязнения представляется актуальным. 

Цель исследований – определить морфофункциональные особенности сосудистого сплете-
ния головного мозга у речной выдры в постнатальном онтогенезе на территории высокого радиоак-
тивного загрязнения. 

Материалы и методы исследований. Изъятие речной выдры из среды обитания осуществ-
лялось на территории государственного природоохранного научно-исследовательского учреждения 
«Полесский государственный радиационно-экологический заповедник».  

Добыча материала (при помощи капканов), вскрытие и изучение анатомических особенностей 
животных осуществлялось в отделе экологии фауны Полесского государственного радиационно-
экологического заповедника. В результате полученного материала было сформировано 2 возраст-
ные группы: 2-4 года (половозрелые); 6-7 лет (взрослые, ранний геронтологический период).   

Кусочки головного мозга фиксировали в 10%-ном растворе нейтрального формалина. Гисто-
логические срезы изготавливали на санном микротоме и окрашивали гематоксилин-эозином.  

Абсолютные измерения структурных компонентов сосудистого сплетения осуществляли при 
помощи светового микроскопа «Olympus» модели BX-41 с цифровой фотокамерой системы «Altra20» 
и спектрометра HR 800 с использованием программы «Cell^A» и проводили фотографирование 
цветных изображений (разрешением 1400 на 900 пикселей). Дополнительно на цифровом микро-
скопе Celestron с LCD-экраном PentaView, модели #44348 проводили фотографирование с после-
дующим анализом цветных изображений (разрешением 1920 на 1080 пикселей).  

Терминология описываемых морфологических структур приводилась в соответствии с Меж-
дународной ветеринарной гистологической номенклатурой «Nomina histologica veterinaria: Interna-
tional Committee on Veterinary Histological Nomenclature» [13]. 

Все цифровые данные, полученные при проведении исследований, были обработаны стати-
стически с помощью компьютерной программы Microsoft Excel. 

Разработанная нами схема проведения морфологических исследований, применяемое обо-
рудование и использование современных методов обеспечили получение научно-обоснованных 
результатов исследований.  

Результаты исследований. Сосудистое сплетение головного мозга образовано однослой-
ным эпителием и соединительной тканью, составляющей вместе с кровеносными сосудами и нерв-
ными волокнами строму этого специализированного органа головного мозга (рисунки 1, 3, 7).  

На поверхности эпителия располагаются клетки Колмера (поверхностные клетки сосудистого 
сплетения), являющиеся макрофагами и важным компонентом гематоликворного барьера, так как 
именно они утилизируют посторонние вещества, попавшие в цереброспинальную жидкость в ре-
зультате различных воздействий или несостоятельности других барьерных структур. Достоверных 
различий морфометрических параметров клеток Колмера в сосудистом сплетении головного мозга 
у речной выдры нами не установлено, как и в расстоянии между ними которое составляет 
190,06±7,14 мкм. Но биосинтетические процессы, происходящие в клетке, указывают на снижение 
клеточных биохимических процессов и биосинтеза белка с возрастом, что подтверждается досто-
верным снижением объема ядра в 1,5 раза (р<0,05) с 161,15±12,03 до 107,44±11,08 мкм3. Следует 
отметить, что на гистологических срезах поверхностные клетки сосудистого сплетения представле-
ны практически только более зрелыми формами (типа макрофагов), а менее зрелыми (типа моно-
цитов) визуализируются крайне редко (таблица 1).     
 
Таблица 1 – Морфометрические параметры клеток Колмера 

Показатели 
Возрастная группа, г 

2-4 6-7 

Высота, мкм 56,01±1,81 56,09±1,14 

Объем ядра, мкм3 161,15±12,03 107,44±11,08* 

Расстояние между ними, мкм 190,04±7,16 190,06±7,14 
Примечания: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; *  – по отношению к предыдущему возрастному периоду. 

 
Значительная часть сплетения представлена многочисленными ветвящимися ворсинками, 

которые выражены у молодых особей. У 6-7-летних особей настоящие ворсинки находятся в де-
структивном состоянии. Каудальная мозговая артерия ветвится, образуя в ворсинках сеть широких 
(до 20 мкм) синусоидных капилляров, имеющих локальные расширения. Стенка капилляра состоит 
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из фенестрированного эндотелия, базальной мембраны и перицитов. В области расширения сосу-
дистого сплетения, называемого сосудистым клубком, находятся атипичные анастомозирующие 
безмышечные кровеносные сосуды, образующие лабиринт. В раннем геронтологическом периоде 
(6-7 лет) у выдр сосудистый клубок не содержит лабиринта, а имеется наличие своеобразных слои-
стых кальцификатов (псаммонных телец).        

 

  
1 – эпителий сосудистого сплетения, 2 – сосу-
ды, 3 – дендритные клетки, 4 – клетки Колмера 
Рисунок 1 – Гистологическое строение сосу-
дистого сплетения головного мозга у речной 

выдры. Возрастная группа 2-4 лет  
(окраска гематоксилин-эозином, ×200) 

 

Рисунок 2 – Многочисленные ветвящиеся 
ворсинки сосудистого сплетения  
головного мозга у речной выдры.  

Возрастная группа 2-4 лет  
(окраска гематоксилин-эозином, ×200) 

  

Рисунок 3 – Общий вид тотального среза со-
судистого сплетения головного мозга у реч-

ной выдры. Возрастная группа 2-4 лет 
(окраска гематоксилин-эозином, ×80) 

 

Рисунок 4 – Общий вид тотального среза со-
судистого сплетения головного мозга у реч-

ной выдры. Возрастная группа 6-7 лет 
(окраска гематоксилин-эозином, ×80) 

  

Рисунок 5 – Ветвящиеся ворсинки в де-
структивном состоянии в сосудистом спле-

тении головного мозга у речной выдры. 
Возрастная группа 6-7 лет  

(окраска гематоксилин-эозином, ×200) 

Рисунок 6 – Отсутствие в сосудистом клубке 
лабиринта и наличие псаммонных телец в 
сосудистом сплетении головного мозга у 
речной выдры. Возрастная группа 6-7 лет 

(окраска гематоксилин-эозином, ×400) 
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Эпителий сосудистого сплетения головного мозга является одним из элементов гематолик-
ворного барьера и служит мишенью многообразных нервных и гуморальных воздействий. Через 
эпителий сосудистого сплетения транспортируется большая часть компонентов цереброспиналь-
ной жидкости, а часть веществ (в том числе главный белковый продукт – транстиретин [15]), посту-
пающих в полость желудочков, синтезируется самими эпителиоцитами. У 2-4-летних особей выдр 
эпителий сосудистого сплетения представлен призматической формой, имеющей высоту 
15,01±1,12 мкм. В раннем геронтологическом периоде (6-7-лет) эпителий снижается в 1,6 раза 
(р<0,01) до 9,37±1,16 мкм. В области оснований ворсинок ширина эпителиоцитов, как правило, пре-
обладает над высотой, клетки уплощены, в области боковых поверхностей ворсинок ширина и вы-
сота эпителиоцитов приблизительно равны, а в области верхушек ворсинок высота эпителиоцитов 
обычно в 1,2-1,5 раза больше ширины, клетки по форме приближаются к цилиндрическим. В целом, 
на основании средних значений, в обычных условиях высота эпителиальных клеток преобладает 
над шириной (рисунок 2). 

Эпителий имеет базальную мембрану, которая отделяет его от подлежащей соединительной 
ткани. Ядро эпителиоцитов обычно округлое, занимает центральную часть клетки, имеет диаметр у 
молодых особей 6,03±0,89 мкм. С возрастом, как и сам эпителий, диаметр ядра уменьшается в 1,4 
раза (р<0,05) и составляет 4,44±0,96 мкм.  

Помимо этого, в раннем геронтологическом периоде, характерным является статистически 
достоверное уменьшение по сравнению с 2-4-летним периодом показателей высоты эпителиоцитов 
и диаметра их ядер, что соответствует уменьшению размеров площадей клеток и ядер. Так, отме-
чено статистически достоверное уменьшение показателей площади ядра и площади эпителиоцитов 
на 29,21% (р<0,01) и 26,35% (р<0,05), соответственно. Закономерно данным изменениям умень-
шился показатель ядерно-цитоплазматического индекса (ЯЦИ). Вместе с тем, наряду с общим 
уменьшением в сосудистых сплетениях величины эпителиоцитов и их ядер, встречаются отдель-
ные крупные (гипертрофированные) клетки и ядра, что может быть проявлением компенсаторно-
приспособительных изменений, возникающих в ответ на снижение функциональной активности 
данного органа с возрастом (рисунки 4, 5, 6). Помимо этого, в подтверждение указанной выше тен-
денции возрастной инволюции органа, были выявлены изменения для дистрофии части эпителио-
цитов (таблица 2). 

В ядре присутствуют 1-3 ядрышка, которые находятся в контакте с кариолеммой. Во все ис-
следуемые возрастные периоды ядрышки округлые, имеют ровную поверхность и компактную 
структуру. В цитоплазме клеток иногда выявляются пиноцитозные пузырьки, которые в основном 
сосредоточены вблизи апикальной плазмалеммы. У речных выдр в возрастной группе 6-7 лет в ци-
топлазме эпителиоцитов нередко обнаруживаются пигментные (липофусцин, гемосидерин) включе-
ния, которые имеют округлую форму и состоят из отдельных субъединиц, иногда они по форме 
напоминают кольцо (кольцо Бионди). В двух возрастных группах на гистологических срезах в эпи-
телии сосудистого сплетения нам не удалось обнаружить митозов.  

             
Таблица 2 – Морфометрические параметры эпителия сосудистого сплетения 

Показатели 
Возрастная группа, г 

2-4 6-7 

Высота клетки, мкм 15,01±1,12 9,37±1,16** 

Диаметр ядра, мкм 6,03±0,89 4,44±0,96* 

Площадь клетки, мкм2 97,35±2,16 77,05±2,09* 

Площадь ядра, мкм2 24,11±1,34 18,66±1,45** 

ЯЦИ, усл. ед. 0,25±0,02 0,24±0,03 
Примечания: * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001 *  – по отношению к предыдущему возрастному периоду. 

  
Соединительная ткань сосудистого сплетения состоит из клеток и межклеточного вещества, 

которое наряду с основным веществом представлено коллагеновыми и ретикулярными волокнами. 
Большая часть клеток стромы имеет морфологические черты фибробластов, которые составляют 
единую популяцию с клетками оболочек мозга – менингоцитами (арахноэндотелиоцитами) и обла-
дают не характерной для типичных фибробластов способностью изменять фенотип от фибробла-
стоподобного до эпителиоподобного. В строме сосудистого сплетения речной выдры присутствуют 
тучные клетки, располагающиеся около кровеносных сосудов, в субэпителиальной зоне и даже 
между эпителиоцитами. В соединительной ткани сплетения встречаются макрофаги и дендритные 
клетки. Местами выявляется склерозирование гематоликворного барьера.  
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Рисунок 7 – Общая схема строения сосудистого сплетения головного мозга у речной выдры 

 
Заключение. 1. По мере старения организма речной выдры, обитающей на территории высо-

кого радиоактивного загрязнения, сосудистое сплетение головного мозга характеризуется  много-
численными ветвящимися ворсинками, находящимися в деструктивном состоянии, и появлением 
своеобразных слоистых кальцификатов – псаммонных телец в соединительной ткани в области со-
судистого клубка. В возрастной группе 6-7 лет в цитоплазме эпителиоцитов обнаруживается накоп-
ление пигментных (липофусцин, гемосидерин) включений.  

2. На протяжении изученного постнатального онтогенеза на гистологических срезах в эпите-
лии сосудистого сплетения не обнаруживаются митозы. Вместе с тем, в ранний геронтологический 
период, наряду с общим уменьшением в сосудистых сплетениях величины эпителиоцитов и их 
ядер, встречаются отдельные крупные (гипертрофированные) клетки и ядра, что может быть про-
явлением компенсаторно-приспособительных изменений, возникающих в ответ на снижение функ-
циональной активности данного органа с возрастом. Данные изменения ассоциированы со сниже-
нием морфофункциональной активности эпителиоцитов сосудистого сплетения головного мозга и 
являются следствием его возрастной инволюции. 

3. У речной выдры на территории высокого радиоактивного загрязнения достоверных воз-
растных различий морфометрических параметров клеток Колмера в сосудистом сплетении голов-
ного мозга не установлено, как и в расстоянии между ними, но объем ядра достоверно снижается в 
1,5 раза.     

4. У речной выдры в ранний геронтологический период цитоморфометрические данные ха-
рактеризуют структурную организацию сосудистого сплетения головного мозга в рамках выражен-
ных возрастных изменений с параллельными признаками снижения морфофункциональной актив-
ности эпителиального компонента, а с другой стороны – развития дистрофических изменений, де-
структивного состояния ворсинок и частичного склерозирования гематоликворного барьера. 

Conclusion. 1. As the organism of the river otter living in the area of a high radioactive contamina-
tion ages, numerous branching villi in the vascular plexus of the brain are in a destructive state and peculi-
ar layered calcifications  – psammon bodies appear in the connective tissue in the area of the vascular 
tangle. In the age group of 6-7 years, accumulation of pigment (lipofuscin, hemosiderin) inclusions is de-
tected in the cytoplasm of epithelial cells. 

2. During the studied postnatal ontogenesis, no mitoses are detected in the histological sections in 
the epithelium of the vascular plexus. At the same time, in the early gerontological period, along with a 
general decrease in the size of epithelial cells and their nuclei in the vascular plexuses, individual large 
(hypertrophied) cells and nuclei are found, which may be a manifestation of compensatory-adaptive 
changes that occur in response to a decrease in the functional activity of this organ with age. These 
changes are associated with a decrease in the morphofunctional activity of epithelial cells of the vascular 
plexus of the brain and are a consequence of its age-related involution. 

3. In the river otter in the area of a high radioactive contamination, reliable age-related differences in 
the morphometric parameters of Kolmer cells in the vascular plexus of the brain were not established, as 
well as in the distance between them, but the volume of the nucleus significantly decreases by 1.5 times. 
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4. In the river otter in the early gerontological period, cytomorphometric data characterize the struc-
tural organization of the vascular plexus of the brain within the framework of pronounced age-related 
changes with parallel signs of a decrease in the morphofunctional activity of the epithelial component, and 
on the other hand, the development of dystrophic changes, a destructive state of the villi and sclerosis of 
the hematoliquor barrier. 
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ДИНАМИКА МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ ТОЩЕЙ КИШКИ У ПОРОСЯТ 

С ПЕРИНАТАЛЬНОЙ ГИПОТРОФИЕЙ НА ФОНЕ ПРИМЕНЕНИЯ ПРЕПАРАТА «ПРОСТИМУЛ» 
 

Шутиков В.А. ORCID ID 0009-0004-2018-2662, Степанов Д.С. ORCID ID 0000-0002-2234-3851, 
Семенова Е.В. ORCID ID 0000-0003-3675-5467, Михайлов Е.В. ORCID ID 0000-0001-5457-1325 

ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт патологии, фармакологии 
и терапии», г. Воронеж, Российская Федерация 

 
В статье представлены результаты морфологического исследования тощей кишки у поросят с пе-

ринатальной гипотрофией в динамике коррекции морфофункциональных нарушений препаратом «Прости-
мул». Изучены гистоструктурные особенности ткани тощей кишки в возрастном аспекте у поросят с 
перинатальной гипотрофией до приема молозива, а также на 7, 14, 21-е сутки жизни. Установлено, что 
применение препарата «Простимул» способствует нормализации архитектоники слизистой оболочки 
тощей кишки. Показана положительная динамика восстановления морфофункционального состояния ки-
шечника у поросят с перинатальной гипотрофией под влиянием исследуемого препарата. Полученные дан-
ные обосновывают целесообразность применения «Простимула» в комплексной терапии поросят с пери-
натальной гипотрофией для коррекции морфофункциональных нарушений пищеварительной системы. 
Ключевые слова: поросята, перинатальная гипотрофия, тощая кишка, морфология, гистоструктура, 
Простимул, кишечные ворсинки, энтероциты. 

 
DYNAMICS OF JEJUNAL MORPHOLOGICAL CHANGES IN PIGLETS WITH PERINATAL HYPOTROPHY 

AGAINST THE BACKGROUND OF THE USE OF PROSTIMUL 
 

Shutikov V.A., Stepanov D.S., Semenova E.V., Mikhailov E.V. 
FSBSI "All-Russian Research Veterinary Institute of Pathology, Pharmacology and Therapy", 

Voronezh, Russian Federation 
 
The article presents the results of a morphological study of jejunum in piglets with perinatal hypotrophy in the 

dynamics of correction of morphofunctional disorders with the drug Prostimul. Histostructural features of jejunum tissue 
in the age aspect were studied in piglets with perinatal hypotrophy prior to colostrum intake, and also on days 7, 14, 21 
of age. It has been found that the use of the drug Prostimul promotes the normalization of the architectonics of the 
jejunum mucosa. Positive dynamics of recovery of the morphofunctional state of the intestine in piglets with perinatal 
hypotrophy under the influence of the test drug was shown. The data obtained justify the feasibility of using Prostimul 
in the complex therapy of piglets with perinatal hypotrophy for the correction of morphofunctional disorders of the di-
gestive system. Keywords: piglets, perinatal hypotrophy, jejunum, morphology, histostructure, Prostimul, intestinal 
villi, enterocytes. 
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Введение. Перинатальная гипотрофия является одной из наиболее актуальных проблем со-
временного свиноводства, существенно влияющей на жизнеспособность и продуктивные качества 
животных. Данная патология характеризуется задержкой внутриутробного развития и сопровожда-
ется морфофункциональными нарушениями различных органов и систем, включая пищеваритель-
ный тракт [1, 2]. 

Тощая кишка играет ключевую роль в процессах пищеварения и всасывания питательных 
веществ. У поросят с перинатальной гипотрофией наблюдаются существенные морфологические 
изменения слизистой оболочки тонкого кишечника, что негативно сказывается на переваривающей 
и всасывательной функциях, замедляет рост и развитие животных [3, 4, 7]. 

В связи с этим актуальным является поиск эффективных средств коррекции выявленных 
нарушений. Препарат «Простимул», обладающий адаптогенными и метаболическими свойствами, 
может способствовать нормализации морфофункционального состояния пищеварительной системы 
у поросят с перинатальной гипотрофией [6]. 

Цель исследования – изучить динамику морфологических изменений тощей кишки у поросят 
с перинатальной гипотрофией на фоне применения препарата «Простимул». 

Материалы и методы исследований. В 2025 году в нескольких крупных промышленных 
свиноводческих хозяйствах Воронежской области был проведен эксперимент на поросятах раннего 
неонатального периода, полученных от клинически здоровых свиноматок 3-4 опороса. Все свино-
матки находились в одинаковых условиях содержания: оптимальные параметры микроклимата с 
учетом их физиологического состояния, кормление комбикормом СК-2, сбалансированным по пита-
тельным веществам и биологически активным веществам, свободный доступ к питьевой воде. На 
начальном этапе эксперимента полученные во время опороса поросята проходили клинический 
осмотр и взвешивание, целью которого являлось выявление поросят с перинатальной гипотрофией. 
Основным критерием для установления диагноза «перинатальная гипотрофия» являлась низкая 
масса тела при рождении. По результатам наших исследований поросята с перинатальной гипо-
трофией характеризуются дефицитом массы тела (разница среднего веса группы поросят-
нормотрофиков и поросят-гипотрофиков в среднем составляет на 28,1%). Подкожная жировая клет-
чатка слабо выражена или отсутствует. Кожа у поросят-гипотрофиков сухая, нередко морщинистая, 
тургор резко ослаблен. Акт дыхания учащен, дыхательные движения поверхностные, пульс слабо 
прощупывается, тоны сердца глухие, слизистые оболочки анемичны. Температура тела на нижней 
границе нормы или меньше, дистальные участки конечностей холодные. Нарушена координация 
движения, животные слабо стоят на конечностях. Аппетит снижен, поросята не активно подходят к 
свиноматке для потребления молозива. 

После проведения клинического исследования новорожденные поросята были по принципу 
«пар-аналогов» разбиты на следующие группы: здоровые поросята (n=20) и поросята с перинаталь-
ной гипотрофией (n=40). До приема молозива произведен вынужденный убой поросят с каждой 
группы для отбора ткани тощей кишки. На следующем этапе здоровые поросята были учтены как 
первая группа, поросята с перинатальной гипотрофией были разделены на две группы. Вторая 
группа – поросята с перинатальной гипотрофией (n=20), которым per os дополнительно к основному 
рациону выпаивали коровье молозиво в дозировке 2,5 мл на голову в течение 3 дней (схема, при-
меняемая в хозяйстве). Третья группа поросята с перинатальной гипотрофией (n=20), которым 
внутримышечно вводили препарат «Простимул» двукратно, на первый и третий дни жизни в дозе 
0,1 мл/кг массы тела. У поросят исследуемых групп на 7, 14 и 21 дни проводился вынужденный убой 
животных с каждой группы в количестве 5 голов для отбора проб тощей кишки. 

Действующим веществом препарата «Простимул» является рекомбинантный белок  – сиг-
нальный пептид первого типа, относящийся к фармакологической группе цитокины  – сигнальные 
молекулы, активностью не менее 4lgТЦЦ50 в 1 см3 препарата. Вспомогательными веществами вы-
ступают аскорбиновая кислота, витамины А и Е. 

Убой животных проводили в соответствии с Directive 93/119/E C. Вскрытие трупов поросят 
проводили в прозектории ФГБНУ «ВНИВИПФиТ». 

Образцы тощей кишки фиксировали в растворе нейтрального 10% буферного формалина 
«ГИСТОПОИНТ» с последующим обезвоживанием с использованием абсолютного изопропилового 
спирта и заливкой в парафин «ГИСТОМИКС». Срезы толщиной 5 мкм окрашивали гематоксилином 
и эозином. Морфологическое исследование проводили с использованием светового микроскопа 
Биомед с цифровой камерой Levenhuk и программное обеспечение для анализа изображений 
ToupView. 

Результаты исследований. На рисунке 1 представлена гистоархитектоника тощей кишки у 
интактных новорожденных поросят и поросят с перинатальной гипотрофией в неонатальном перио-
де (до получения молозива). 
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А  – здоровые поросята, ув Х100; Б  – поросята с перинатальной гипотрофией, ув. Х100;  
В  – здоровые поросята, ув Х400; Г  – поросята с перинатальной гипотрофией, ув. Х400 

Рисунок 1 – Морфологическое строение ткани тощей кишки у поросят,  
исследуемых до приема молозива, окрашивание гематоксилин-эозином 

 
Представленные морфологические данные демонстрируют принципиальные различия в архитек-

тонике кишечной стенки между здоровыми поросятами и поросятами с перинатальной гипотрофией до 
получения молозива, что имеет фундаментальное значение для понимания патогенетических механиз-
мов нарушения адаптационных процессов в раннем постнатальном периоде. 

У здоровых новорожденных поросят морфологическая картина слизистой оболочки тощей кишки 
характеризовалась оптимальной степенью дифференцировки структурных элементов, что проявлялось 
в формировании хорошо развитых ворсинчатых образований пальцевидной конфигурации, обеспечи-
вающих максимальную площадь всасывающей поверхности. Выстилающий ворсинки высокий призма-
тический эпителий с базально расположенными овальными ядрами свидетельствовал о завершенности 
процессов цитодифференцировки энтероцитов и их готовности к выполнению специализированных 
функций абсорбции и транспорта нутриентов. Архитектоника крипт, характеризующаяся неглубокой 
прямолинейной структурой, указывала на сбалансированность процессов пролиферации и миграции 
эпителиальных клеток, что является важным показателем нормального гомеостаза кишечного эпителия 
в период подготовки к интенсивным метаболическим нагрузкам после начала энтерального питания. 
Умеренная выраженность собственной пластинки слизистой оболочки с ограниченным количеством 
тканевых макрофагов отражала состояние иммунологической толерантности, характерное для здорово-
го кишечника новорожденного, готового к первичному контакту с антигенным материалом молозива без 
развития избыточных воспалительных реакций. 

В противоположность этому, у поросят с перинатальной гипотрофией наблюдались выраженные 
морфофункциональные нарушения, свидетельствующие о незавершенности процессов органогенеза и 
цитодифференцировки кишечной стенки. Укорочение ворсинок с их деформацией представляло собой 
проявление нарушенного морфогенеза, приводящего к значительному сокращению всасывающей по-
верхности и, следовательно, к потенциальному снижению абсорбционной способности кишечника. 
Трансформация энтероцитов от характерной призматической формы к кубической конфигурации с раз-
витием вакуольной дистрофии указывала на серьезные нарушения внутриклеточного метаболизма, ве-
роятно связанные с энергетическим дефицитом и нарушением процессов белкового синтеза, что неиз-
бежно отражается на функциональной активности абсорбционного эпителия. Мелкие размеры крипт 
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свидетельствовали о нарушении пролиферативной активности стволовых клеток кишечного эпителия, 
что могло привести к недостаточному обновлению эпителиального пласта и снижению регенераторного 
потенциала кишечной стенки в условиях предстоящих функциональных нагрузок. Отек собственной 
пластинки слизистой оболочки с макрофагальной инфильтрацией отражал нарушение микроциркуля-
торного гомеостаза и развитие локальной воспалительной реакции, что могло препятствовать нормаль-
ному транспорту питательных веществ и создавать предпосылки для нарушения барьерной функции 
кишечной стенки. Истончение подслизистой основы и мышечной оболочки представляло собой прояв-
ление общей гипоплазии тканевых структур, характерной для синдрома перинатальной гипотрофии, что 
неизбежно сказывалось на моторной функции кишечника и могло приводить к нарушению перистальти-
ческой активности и замедлению пассажа кишечного содержимого. 

Рисунок 2 демонстрирует гистоморфологическую структуру стенки тощей кишки у эксперимен-
тальных животных в семидневном возрасте. 
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В Г 

  

Д Е 

А  – первая группа, ув Х100; Б  – первая группа, ув. Х400; В  – вторая группа, ув. 100Х;  
Г  – вторая группа, ув. 400Х; Д  – третья группа, ув. 100Х; Е  – третья группа, ув. 400Х 

Рисунок 2 – Морфологическое строение ткани тощей кишки у поросят исследуемых групп  
на 7-й день жизни, окрашивание гематоксилин-эозином 
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К седьмому дню постнатального развития морфологическая картина тощей кишки продемонстри-
ровала отчетливую динамику адаптационных процессов во всех исследуемых группах, однако степень 
выраженности и качественные характеристики этих изменений существенно различались в зависимости 
от исходного функционального состояния животных. 

У поросят первой группы наблюдалась классическая картина физиологического созревания ки-
шечного эпителия, характерная для нормального постнатального морфогенеза. Интенсивный рост вор-
синок и крипт свидетельствовал об активации пролиферативных процессов в герминативной зоне крипт, 
что обеспечивало адекватное увеличение абсорбтивной поверхности кишечника в соответствии с воз-
растающими метаболическими потребностями растущего организма. Формирование правильной паль-
цевидной формы ворсинок указывало на нормальное становление архитектоники слизистой оболочки, 
что является критически важным для оптимизации процессов пищеварения и всасывания. Морфофунк-
циональные характеристики энтероцитов  – их высокая призматическая форма, базальное расположе-
ние ядер и выраженная щеточная каемка  – свидетельствовали о полноценной дифференцировке эпи-
телиальных клеток и формировании зрелого микроворсинчатого аппарата, обеспечивающего макси-
мальную эффективность мембранного пищеварения. Увеличение количества тканевых макрофагов в 
собственной пластинке слизистой оболочки отражало естественный процесс созревания локального 
иммунного аппарата кишечника, что имело принципиальное значение для формирования адекватного 
иммунного ответа на антигенную нагрузку и поддержания барьерной функции кишечной стенки. 

У поросят второй группы морфологические изменения носили характер частичной компенсации 
исходных нарушений. Удлинение ворсинок свидетельствовало о запуске репаративных процессов, од-
нако сохранение их неравномерности по высоте и форме указывало на неполную нормализацию мор-
фогенетических механизмов. Это могло быть обусловлено персистированием метаболических наруше-
ний, характерных для синдрома задержки внутриутробного развития, которые препятствовали полно-
ценной реализации генетических программ тканевой дифференцировки. Приобретение энтероцитами 
более высокой формы и углубление крипт свидетельствовали о постепенной активации пролифератив-
ных процессов в стволовых клетках кишечного эпителия, что создавало предпосылки для восстановле-
ния нормальной структурно-функциональной организации слизистой оболочки. Однако сохранение 
умеренного отека собственной пластинки указывало на персистирование нарушений микроциркулятор-
ного гомеостаза, что могло лимитировать скорость и полноту репаративных процессов. 

У поросят третьей группы наблюдалась наиболее выраженная положительная динамика морфоло-
гических показателей, что свидетельствовало об эффективности применяемых терапевтических воздей-
ствий. Визуальное удлинение ворсинок с приобретением более правильной формы указывало на суще-
ственную активацию процессов регенерации и морфофункционального созревания кишечного эпителия. 
Формирование высоких энтероцитов с хорошо выраженной щеточной каемкой свидетельствовало о вос-
становлении нормальных процессов клеточной дифференцировки и созревания микроворсинчатого аппа-
рата, что имело критическое значение для нормализации процессов мембранного пищеварения и 
трансэпителиального транспорта. Уменьшение отека собственной пластинки с одновременным увеличе-
нием количества тканевых макрофагов отражало нормализацию микроциркуляторных процессов и акти-
вацию местных защитных механизмов, что создавало оптимальные условия для дальнейшего морфо-
функционального созревания кишечной стенки и формирования адекватного локального иммунитета. 

Рисунок 3 демонстрирует гистоморфологическую структуру стенки тощей кишки у эксперимен-
тальных животных в четырнадцатидневном возрасте. 

На четырнадцатые сутки постнатального развития у животных первой группы наблюдалось даль-
нейшее прогрессивное совершенствование архитектоники стенки тощей кишки, характеризующееся ин-
тенсификацией морфогенетических процессов во всех слоях кишечной стенки. Кишечные ворсинки де-
монстрировали выраженную тенденцию к удлинению, достигая значительных размеров при сохранении 
правильной геометрической конфигурации с четко очерченными ровными контурами, что свидетель-
ствовало о стабилизации процессов эпителиальной регенерации и достижении оптимального баланса 
между пролиферативной активностью и апоптотическими механизмами. Энтероциты, выстилающие 
поверхность ворсинок, приобретали характерную высокоцилиндрическую морфологию с увеличенной 
высотой клеточных элементов, что отражало активацию их функциональной активности и метаболиче-
ских процессов. Апикальная поверхность энтероцитов была украшена хорошо развитой щеточной каем-
кой, представленной густой сетью микроворсинок, что значительно увеличивало абсорбционную по-
верхность и обеспечивало оптимизацию процессов мембранного пищеварения и всасывания питатель-
ных веществ. Крипты Либеркюна характеризовались значительным углублением и приобретением пра-
вильной прямолинейной конфигурации, что указывало на интенсификацию пролиферативных процес-
сов в герминативной зоне и обеспечение адекватного обновления эпителиального пласта. В собствен-
ной пластинке слизистой оболочки отмечалось формирование выраженных скоплений тканевых мак-
рофагов, что свидетельствовало о созревании местных механизмов врожденного иммунитета и форми-
ровании эффективной системы антигенного распознавания и элиминации потенциально патогенных 
микроорганизмов. 
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А  – первая группа, ув Х100; Б  – первая группа, ув. Х400; В  – вторая группа, ув. 100Х;  
Г  – вторая группа, ув. 400Х; Д  – третья группа, ув. 100Х; Е  – третья группа, ув. 400Х 

Рисунок 3 – Морфологическое строение ткани тощей кишки у поросят исследуемых групп  
на 14-й день жизни, окрашивание гематоксилин-эозином 

 

У поросят второй группы гистологический анализ выявил прогрессивное совершенствование 
структурно-функциональной организации стенки тощей кишки, характеризующееся выраженной норма-
лизацией архитектоники всех слоев кишечной стенки. Кишечные ворсинки демонстрировали значитель-
ное удлинение по сравнению с показателями седьмого дня наблюдения, приобретая более стройную 
пальцевидную конфигурацию с равномерными контурами и однородной морфологией по всей протя-
женности тонкокишечного сегмента. Особенно примечательной особенностью явилась выраженная 
унификация морфологических характеристик ворсинчатых структур, которые утрачивали вариабель-
ность размеров и форм, характерную для более ранних сроков развития, и приобретали стандартизи-
рованную архитектонику, типичную для зрелой кишечной стенки. Энтероциты, выстилающие поверх-
ность ворсинок, характеризовались четко выраженной призматической морфологией с оптимальным 
соотношением высоты и ширины клеточных элементов, что свидетельствовало о завершении процес-
сов дифференцировки и достижении функциональной зрелости абсорбционного эпителия. Существен-
ным достижением в морфогенезе кишечной стенки стало прогрессивное уменьшение интерстициально-
го отека в собственной пластинке слизистой оболочки, что указывало на нормализацию микроциркуля-
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торных процессов, восстановление лимфодренажной функции и стабилизацию проницаемости сосуди-
стой стенки капиллярного русла. 

У животных третьей группы к четырнадцатым суткам постнатального развития гистологическая 
структура тощей кишки характеризовалась морфологическими параметрами, аналогичными таковым у 
особей контрольной группы. Кишечные ворсинки демонстрировали значительную протяженность и пра-
вильную архитектонику. Энтероциты отличались высоким призматическим эпителием с отчетливо вы-
раженной щеточной каемкой, что указывало на функциональную зрелость абсорбтивного аппарата. 
Крипты Либеркюна характеризовались значительной глубиной и завершенным морфогенезом. В толще 
собственной пластинки слизистой оболочки наблюдалось формирование лимфоидных агрегатов, пред-
ставленных преимущественно макрофагальными элементами, что свидетельствовало о становлении 
локальных иммунных механизмов кишечно-ассоциированной лимфоидной ткани. 

Рисунок 4 демонстрирует гистоморфологическую структуру стенки тощей кишки у эксперимен-
тальных животных в трехнедельном возрасте. 

 

  

А Б 

  

В Г 

  

Д Е 

А  – первая группа, ув Х100; Б  – первая группа, ув. Х400; В  – вторая группа, ув. 100Х;  
Г  – вторая группа, ув. 400Х; Д  – третья группа, ув. 100Х; Е  – третья группа, ув. 400Х 

Рисунок 4 – Морфологическое строение ткани тощей кишки у поросят исследуемых групп  
на 21-й день жизни, окрашивание гематоксилин-эозином 
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К двадцать первым суткам постнатального онтогенеза морфологическая картина тощей кишки 
у поросят первой экспериментальной группы демонстрировала достижение высокой степени гисто-
архитектонической организации кишечной стенки. Интестинальные ворсинки характеризовались 
значительной длиной и приобретали типичную пальцевидную конфигурацию, что свидетельствова-
ло о завершении процессов морфогенетической дифференцировки всасывающей поверхности. Эн-
тероциты, выстилающие апикальную поверхность ворсинок, представляли собой высокие цилин-
дрические клеточные элементы с четко дифференцированной щеточной каемкой, образованной 
множественными микроворсинками, что указывало на функциональную зрелость пищеварительно-
всасывательного аппарата. Крипты Либеркюна достигали значительной глубины и характеризова-
лись правильной прямолинейной архитектоникой, что свидетельствовало о полноценном становле-
нии процессов клеточного обновления кишечного эпителия. При детальном гистологическом анали-
зе отмечалась высокая плотность распределения бокаловидных клеток в составе кишечного эпите-
лия, что указывало на активное функционирование муцин-продуцирующего аппарата и формирова-
ние полноценного защитного слизистого барьера кишечной стенки. 

У поросят второй экспериментальной группы к двадцать первым суткам постнатального раз-
вития при гистоморфологическом исследовании тощей кишки выявлялись остаточные структурно-
архитектонические нарушения, свидетельствующие о замедленных темпах морфофункционального 
созревания кишечной стенки. Интестинальные ворсинки характеризовались укороченными размер-
ными параметрами по сравнению с соответствующими показателями в контрольной группе 
«сверстников», при этом отдельные ворсинчатые структуры демонстрировали признаки деформа-
ционных изменений с нарушением типичной пальцевидной конфигурации. В локализованных участ-
ках слизистой оболочки наблюдались энтероциты уменьшенных размеров с признаками структур-
ной дезорганизации щеточной каемки, что указывало на неполноценность формирования микро-
ворсинчатого аппарата и потенциальное снижение всасывательной способности кишечного эпите-
лия. Крипты Либеркюна характеризовались недостаточной глубиной инвагинации и местами демон-
стрировали нарушения правильной геометрической архитектоники с формированием неправильных 
конфигураций. При качественной визуальной оценке клеточного состава кишечного эпителия отме-
чалось снижение плотности распределения бокаловидных клеток относительно показателей в дру-
гих экспериментальных группах, что свидетельствовало о недостаточности муцин-продуцирующей 
функции и потенциальном ослаблении защитных барьерных свойств кишечной стенки. Собственная 
пластинка слизистой оболочки содержала ограниченное количество лимфоидных клеточных эле-
ментов, что указывало на неполноценность формирования местного иммунного аппарата кишечни-
ка. Мышечная оболочка в отдельных участках демонстрировала признаки истончения, что могло 
свидетельствовать о нарушениях моторно-эвакуаторной функции кишечника. 

К 21-му дню постнатального развития гистологическая картина тощей кишки у поросят треть-
ей экспериментальной группы демонстрировала выраженную положительную динамику морфо-
функционального созревания кишечного эпителия, приближаясь по основным структурным пара-
метрам к показателям интактных животных контрольной группы. Кишечные ворсинки характеризо-
вались значительным увеличением линейных размеров и восстановлением правильной пальцевид-
ной конфигурации, что свидетельствовало о нормализации процессов пролиферации и дифферен-
цировки эпителиальных клеток в апикальных отделах слизистой оболочки. Энтероциты приобрета-
ли характерную высокоцилиндрическую форму с четко выраженной полярностью клеточной органи-
зации, демонстрируя признаки полноценного морфофункционального созревания. Апикальная по-
верхность энтероцитов была покрыта хорошо развитой щеточной каемкой, образованной множе-
ственными микроворсинками правильной структурной организации, что указывало на восстановле-
ние пристеночного пищеварения и оптимизацию процессов всасывания нутриентов на уровне ки-
шечно-печеночной циркуляции. Крипты Либеркюна достигали значительной глубины инвагинации и 
характеризовались сложной извитой конфигурацией, что свидетельствовало о полноценном разви-
тии герменативных зон и активизации процессов клеточного обновления кишечного эпителия. Дан-
ные морфологические изменения указывали на восстановление нормального баланса между про-
лиферацией стволовых клеток в базальных отделах крипт и процессами терминальной дифферен-
цировки в апикальных зонах ворсинок. Качественная оценка клеточного состава кишечного эпите-
лия выявила существенное увеличение плотности распределения бокаловидных клеток, прибли-
жающееся к физиологическим параметрам здоровых животных, что свидетельствовало о восста-
новлении муцин-продуцирующей функции и укреплении защитных барьерных свойств кишечной 
стенки. Собственная пластинка слизистой оболочки содержала хорошо развитые лимфоидные об-
разования, представленные организованными скоплениями иммунокомпетентных клеток, что ука-
зывало на созревание местного иммунного аппарата кишечника и формирование адекватных меха-
низмов иммунологической защиты. Мышечная оболочка восстанавливала свою нормальную тол-
щину, приближаясь к показателям контрольной группы, что свидетельствовало о нормализации мо-
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торно-эвакуаторной функции кишечника и восстановлении координированной перистальтической 
активности. 

При гистологическом исследовании тощей кишки у здоровых поросят контрольной группы 
установлена нормальная морфофункциональная организация кишечной стенки. Слизистая оболоч-
ка характеризовалась наличием высоких пальцевидных ворсинок правильной формы и глубоких 
крипт Либеркюна, что обеспечивало оптимальную абсорбционную поверхность кишечника. В эпите-
лиальном пласте определялось достаточное количество бокаловидных клеток, продуцирующих му-
цин, необходимый для формирования защитного слизистого барьера на поверхности слизистой 
оболочки. 

У поросят с перинатальной гипотрофией, получавших дополнительно коровье молозиво, 
морфологическое исследование выявило выраженные деструктивные изменения архитектоники 
кишечной стенки. Наблюдалось значительное укорочение кишечных ворсинок с нарушением их ти-
пичной пальцевидной формы, уплощение энтероцитов с деструкцией микроворсинчатой каемки, что 
свидетельствовало о снижении всасывательной способности эпителия. Одновременно отмечалось 
уменьшение глубины кишечных крипт, что указывало на нарушение процессов клеточного обновле-
ния. Количество бокаловидных клеток было достоверно снижено по сравнению с контрольной груп-
пой, что нарушало защитную функцию слизистой оболочки. Общая толщина слизистой оболочки 
была уменьшена, что свидетельствовало о развитии атрофических процессов в кишечной стенке и 
значительном сокращении функциональной абсорбционной поверхности. 

Применение препарата «Простимул» у поросят с перинатальной гипотрофией способствова-
ло выраженной позитивной динамике морфологических показателей тощей кишки. Установлено 
увеличение высоты кишечных ворсинок, приближающееся к значениям контрольной группы, с вос-
становлением их правильной архитектоники. Глубина кишечных крипт возрастала, что указывало на 
активизацию регенераторных процессов. Количество бокаловидных клеток увеличивалось, обеспе-
чивая восстановление муцинпродуцирующей функции и защитных свойств слизистой оболочки [5]. 
Общая толщина слизистой оболочки приближалась к нормальным значениям. Особое значение 
имело восстановление цитоархитектоники ворсинчатого и железистого аппарата, нормализация 
морфофункционального состояния энтероцитов с восстановлением структуры щеточной каемки, что 
свидетельствовало об улучшении абсорбционной и пищеварительной функций тонкого кишечника. 

Заключение. Перинатальная гипотрофия у поросят сопровождается выраженными морфоло-
гическими изменениями в тощей кишке, характеризующимися атрофией ворсинок, уменьшением 
глубины крипт, снижением количества бокаловидных клеток и общей толщины слизистой оболочки, 
что приводит к значительному сокращению абсорбционной поверхности кишечника и нарушению 
его защитной функции. Применение препарата «Простимул» поросятам с перинатальной гипотро-
фией оказывает выраженное корригирующее действие на морфологическую структуру тощей киш-
ки, способствуя восстановлению высоты ворсинок, глубины крипт, количества бокаловидных клеток 
и толщины слизистой оболочки. Изменения морфологической структуры тощей кишки в ответ на 
введение препарата «Простимул» отражает улучшения пищеварительной и всасывательной функ-
ций кишечника, что способствует нормализации трофического статуса поросят с перинатальной ги-
потрофией. Полученные результаты позволяют рекомендовать препарат «Простимул» для коррек-
ции морфофункциональных нарушений тонкого кишечника у поросят с перинатальной гипотрофией 
в ветеринарной практике. 

Conclusion. Perinatal hypotrophy in piglets is accompanied by pronounced morphological changes 
in the jejunum, characterized by atrophy of villi, a decrease in the depth of crypts, a decrease in the num-
ber of goblet cells and the total thickness of the mucous membrane, which leads to a significant reduction 
in the absorption surface of the intestine and a violation of its protective function. The use of Prostimul in 
piglets with perinatal hypotrophy has a pronounced corrective effect on the morphological structure of the 
jejunum, helping to restore the height of the villi, the depth of crypts, the number of goblet cells and the 
thickness of the mucous membrane. Changes in the morphological structure of the jejunum in response to 
the administration of Prostimul reflect improvements in the digestive and absorption functions of the intes-
tine, which contributes to the normalization of the trophic status of piglets with perinatal hypotrophy. The 
results obtained make it possible to recommend the drug Prostimul for the correction of morphofunctional 
disorders of the small intestine in piglets with perinatal hypotrophy in veterinary practice. 
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КОМПЛЕКСНЫЙ ОТБОР СВИНОМАТОК С УЧЕТОМ ОЦЕНКИ ХАРАКТЕРА  
ПОЛИМОРФИЗМА ДНК-МАРКЕРОВ EPOR И MUC4 (in 7) И ПРИ ПОМОЩИ ИНДЕКСА  

«РЕЙТИНГ СВИНОМАТКИ ОСНОВНОГО СТАДА С УЧЕТОМ МНОГОПЛОДИЯ»  
ПРИ СЕЛЕКЦИИ НА ПОВЫШЕНИЕ ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ КАЧЕСТВ 
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УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины»,  
г. Витебск, Республика Беларусь 

 
Установлено достоверное повышение многоплодия свиноматок на 0,7 гол,. или 5,8% (Р≤0,05), а так-

же на 0,8 гол., или 6,6%, без снижения уровня остальных воспроизводительных качеств, при проведении их 
предварительного отбора в селекционную группу с элиминацией животных носителей генотипа EPORСС, с 
последующим отбором по величине показателя РСОСм, превышающей среднее по стаду значение, и отбо-
ром 30% лучших особей по величине этого показателя соответственно. При предварительном отборе в 
селекционную группу носителей 50% и более аллелей MUC4 (in 7)С и EPORТ с последующим отбором жи-
вотных по величине показателя селекционного индекса РСОСм у маток селекционной группы установлено 
достоверное (Р≤0,05) повышение селекционного дифференциала многоплодия на 0,8 гол., или 6,6%, а также 
1,1 гол., или 9,1%, при одновременных достоверных различиях со средним по стаду по массе гнезда в 21 
день на 2,8 кг и 3,5 кг, или 5,1% и 6,4% (Р≤0,05), по количеству поросят к отъему  – на 0,4 гол. и 0,6 гол., или 
4,1% и 6,1% (Р≤0,05), и по массе гнезда в 35 дней на 6,6 кг и 8,3 кг, или 7,4% и 9,3% (Р≤0,05; Р≤0,01). Ключе-
вые слова: отбор, многоплодие свиноматок, ДНК-маркер, комплексный генотип, селекционный индекс. 

 
COMPREHENSIVE SELECTION OF SOWS WITH RESPECT TO THE ASSESSMENT OF POLYMORPHISM 

CHARACTER FOR EPOR AND MUC4 (IN 7) DNA MARKERS USING THE INDEX  
"RATING OF THE MAIN HERD SOWS WITH PROLIFICACY TAKEN INTO ACCOUNT" IN SELECTION  

FOR INCREASING REPRODUCTIVE QUALITIES 
 

Doylidov V.A.  
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

 
A significant  increase in the prolificacy of sows by 0.7 heads or 5.8% (P≤0,05) was established, as well as by 

0.8 heads or 6.6%, without a decrease in the level of other reproductive qualities, when conducting their preliminary 
selection into a breeding group with the elimination of animals carrying the EPORCC genotype, with subsequent selec-
tion based on the value of the RSMHm index exceeding the average value for the herd, and selection of 30% of the 
best individuals based on the value of this index, respectively. With preliminary selection into the selection group of 
carriers of 50% or more alleles of MUC4 (in 7)C and EPORT with the  subsequent  selection of animals by the value of 
the selection index indicator RSMHm, a significant (P≤0,05) increase in the selection differential of prolificacy by 0.8 
heads or 6.6%, as well as 1.1 heads or 9.1% was established in the sows of the selection group, with simultaneous 
reliable differences with the average for the herd in the litter weight at 21 days by 2.8 kg and 3.5 kg, or 5.1% and 6.4% 
(P≤0,05), by the number of piglets at weaning by 0.4 heads and 0.6 heads, or 4.1% and 6.1% (P≤0,05), and by the 
weight of the litter at 35 days by 6.6 kg and 8.3 kg, or 7.4% and 9.3% (P≤0,05; P≤0,01). Keywords: selection, sows’ 
prolificacy, DNA-marker, complex genotype, breeding index. 
 

Введение. Повышение показателей воспроизводительных качеств свиноматок и, в частности, 
многоплодия – важнейший критерий увеличения производства свинины. В особенности это 
актуально для материнских пород белорусской селекции [10].  

При этом надо учитывать, что в свиноводстве улучшения воспроизводительных качеств 
маток, используя лишь классические методы селекции, добиться затруднительно, из-за их низкой 
наследуемости и значительной вариабельности [4, 11]. 

В то же время одной из главных задач генетики, относительно сельского хозяйства, является 
разработка методов, обеспечивающих максимальную объективность при оценке генотипов 
разводимых животных [5, 6]. 

Ведь наиболее объективную оценку генетического потенциала животных дает проведение 
предварительного отбора с учетом полиморфизма ДНК-маркеров, связанных с их хозяйственно 
полезными признаками, а уже затем рекомендуется проведение повторного отбора с применением 
классических методик [3, 8, 9]. 

Нами ранее были проведены исследования, посвященные оценке влияния наличия позитив-
ных аллелей в генотипах свиноматок по генам-маркерам EPOR и MUC4 (in 7) на повышение их вос-
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производительных качеств, давшие положительные результаты. При этом полиморфизм маркера 
EPOR влияет на многоплодие свиноматок, а полиморфизм гена MUC4 (in 7), определяющего устой-
чивость поросят к колибактериозу, детерминирует их сохранность в течение подсосного периода [3, 
7]. 

В то же время, на фоне отбора по генотипу с использованием соответствующих генов, еще 
более эффективной может оказаться проводимая дополнительно оценка животных с их ранжирова-
нием по значениям селекционных индексов. 

Целью работы явилась оценка эффективности последовательного отбора свиноматок в се-
лекционную группу первоначально с учетом особенностей полиморфизма ДНК-маркеров EPOR и 
MUC4 (in 7), а затем – с учетом величины значений индекса «Рейтинг свиноматки основного стада с 
учетом многоплодия» (РСОСм) при ведении селекции на повышение воспроизводительных качеств. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследований были свиноматки белорус-
ской мясной породы из популяции КСУП «СГЦ «Заднепровский» Оршанского района, отобранные в 
подопытную группу («условное стадо») методом случайной выборки.  

ДНК-тестирование по выявлению полиморфизма ДНК-маркеров EPOR и MUC4 (in 7) проводи-
лось в лаборатории генетики ГНУ «ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста» (Российская Федерация). 
Оно показало наличие в генотипах свиноматок желательных аллелей EPORТ и MUC4С и нежела-
тельных аллелей EPORС и MUC4G соответственно [3].  

Удельный вес желательных аллелей в комплексных генотипах отобранных маток был следу-
ющим: MUC4 (in 7)СС EPORТТ – 100%, MUC4(in 7)СС EPORСТ – 75%,  MUC4 (in 7)СG EPORТТ – 75%, 
MUC4(in 7)СG EPORСТ – 50%, MUC4 (in 7)СG EPORСС – 25% и MUC4 (in 7)GG EPORСТ – 25%. В предва-
рительных исследованиях было установлено, что для повышения воспроизводительных качеств 
свиноматок следует исключать из стада носителей менее 50% позитивных аллелей Т и С генов 
EPOR и MUC4 (in 7) соответственно [1]. 

«Рейтинг свиноматки основного стада с учетом многоплодия» (РСОСм) рассчитывался по 
каждой матке в отобранной подопытной группе. Для этого по результатам ее законченных опоросов 
определялся индекс РСм (рейтинг свиноматки с учетом многоплодия) по следующей формуле: 

 

РСм = ДК1,1х1+0,3х2+(3,3КС)х3+Кх4,                                                              (1) 
  
где  х1 – многоплодие (гол.); 

х2 – молочность (кг); 
х3 – количество поросят при отъеме (гол.); 
х4 – масса гнезда при отъеме (кг); 
К – переменный весовой коэффициент массы гнезда при отъеме, равный в нашем случае 

0,69; 
КС – коэффициент сохранности поросят за подсосный период; 
ДК – динамический коэффициент, изменяющийся в зависимости от значения показателя 

многоплодия матки.  
 

После расчета РСм по каждому из опоросов определяли показатель РСОСм, равный средне-
му арифметическому всех значений РСм [2]. 

При проведении условного отбора животных в селекционные группы учитывали: 
- элиминацию животных-носителей нежелательного генотипа EPORСС; 
- наличие в генотипе свиноматки 50% и более аллелей EPORТ и MUC4С; 
- величину индекса РСОСм у свиноматки, большую среднего арифметического значения дан-

ного показателя по стаду. 
Отдельно проводили отбор 30% маток стада с высшими значениями индекса РСОСм. 
Все необходимые расчеты выполнялись с использованием ПЭВМ при помощи программы 

«Microsoft Office Excel». 
Результаты исследований. Первоначально была проведена оценка эффективности прове-

дения отбора свиноматок с учетом предварительной элиминации животных носителей генотипа 
EPORСС и последующего отбора животных по значениям показателей индекса РСОСм (таблица 1). 
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Таблица 1 – Средняя продуктивность маток при отборе в селекционную группу с учетом                
предварительной элиминации носительниц генотипа EPORСС 

Принципы  
проведения  
повторного  

отбора 

Отобрано Многоплодие 
 

Масса гнезда  
в 21 день 

Масса гнезда  
в 35 дней 

гол. % 
гол. Cv кг Cv кг Cv 

Отбор особей с показа-
телем РСОСм, боль-
шим среднего по стаду 
значения 

 
 

16 

 
 

39 

 
 

12,8±0,28* 

 
 

9,0 

 
 

56,6±0,95 

 
 

6,7 

 
 

95,5±1,98* 

 
 

8,3 

Отбор 30% лучших 
особей по показателю 
РСОСм  

 
12 

 
30 

 
12,9±0,34* 

 
9,2 

 
57,5±1,12* 

 
5,9 

 
97,7±2,13** 

 
7,6 

Среднее по стаду  
без отбора 

41 100 12,1±0,16 8,5 54,4±0,66 7,8 89,6±1,34 9,6 

Примечание. Здесь и далее – достоверная разница по отношению к средним по стаду значениям – *  – Р ≤ 
0,05; **  – Р ≤ 0,01; ***  – Р ≤ 0,001. 

 
При анализе таблицы 1 установлено, что при предварительном отборе в селекционную группу 

свиноматок, в генотипах которых присутствует аллель Т гена EPOR с последующим отбором жи-
вотных, чей показатель РСОСм превышал среднее по стаду значение, отмечено достоверное по-
вышение многоплодия на 0,7 гол., или 5,8% (Р≤0,05), а также массы гнезда к отъему – на 5,9 кг, или 
6,6% (Р≤0,05).  

В результате проведения дополнительного отбора в селекционную группу 30% маток стада, 
имеющих наибольшие показатели РСОСм, установлено достоверное (Р≤0,05) повышение показа-
телей: многоплодия свиноматок  – на 0,8 гол., или 6,6%, молочности – на 3,1 кг, или 5,7% (Р≤0,05), 
массы гнезда к отъему в 35 дней – на 8,1 кг, или 9,0% (Р≤0,01) в сравнении со средними по стаду 
значениями. 

Далее нами была изучена средняя продуктивность маток, отбираемых предварительно по 
удельному весу в комплексных генотипах животных EPOR  MUC4 (in 7) желательных аллелей 
EPORТ и MUC4 (in 7)С, с заключительным отбором по величине показателя индекса РСОСм (табли-
ца 2). 

 
Таблица 2 – Средняя продуктивность маток при предварительном отборе в селекционную 
группу по наличию в комплексном генотипе EPOR  MUC4 (in 7) 50% и более аллелей Т и С 

Принципы 
проведения 
повторного 

отбора 

Отобрано Много-
плодие 

Масса  
гнезда  

в 21 день 

Поросят к 
отъему 

Масса  
гнезда  

в 35 дней 

 гол. % гол. Cv кг Cv гол. Cv кг Cv 

Отбор особей с 
показателем 
РСОСм, большим 
среднего по стаду 
значения 

17 41 
12,9 

±0,27* 
8,8 

57,2 
±1,18* 

8,5 
10,2 

±0,14* 
5,5 

96,2 
±2,05** 

8,8 

Отбор 30%  
лучших особей по 
показателю 
РСОСм  

12 30 
13,2 

±0,32* 
8,5 

57,9 
±1,57* 

9,4 
10,4 

±0,17** 
5,6 

97,9 
±2,42** 

8,6 

Среднее по  
стаду без отбора 

41 100 
12,1 
±0,16 

8,5 
54,4 
±0,66 

7,8 
9,8 

±0,09 
5,8 

89,6 
±1,34 

9,6 

 
При анализе таблицы 2 установлено, что использование в качестве критерия окончательного 

отбора показателя РСОСм, превышающего среднее по стаду значение, установлено достоверное 
повышение селекционного дифференциала многоплодия на 0,8 гол., или 6,6% (Р≤0,05). При этом у 
маток селекционной группы установлены достоверные различия со средними по стаду значениями 
по массе гнезда в 21 день на 2,8 кг, или 5,1% (Р≤0,05), по количеству поросят к отъему – на 0,4 гол., 
или 4,1% (Р≤0,05), по массе гнезда в 35 дней – на 6,6 кг, или 7,4% (Р≤0,01). 

При окончательном отборе в селекционную группу 30% лучших особей по величине показате-
ля РСОСм, с учетом предварительного отбора по удельному весу в комплексном генотипе EPOR  
MUC4 (in 7) 50% и более желательных аллелей, установлено достоверное повышение всех изучен-
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ных показателей над средними по стаду значениями без проведения отбора: многоплодия  – на 1,1 
гол., или 9,1% (Р≤0,05), массы гнезда в 21 день – на 3,5 кг, или 6,4% (Р≤0,05), количества поросят к 
отъему – на 0,6 гол., или 6,1% (Р≤0,01), массы гнезда в 35 дней – на 8,3 кг, или 9,3% (Р≤0,01). 

Заключение. На основании полученных в ходе исследований результатов нами сделаны 
следующие выводы:  

1. Установлено достоверное повышение многоплодия свиноматок на 0,7 гол., или 5,8% 
(Р≤0,05), а также на 0,8 гол., или 6,6%, без снижения уровня остальных воспроизводительных ка-
честв, при проведении их предварительного отбора в селекционную группу с элиминацией живот-
ных-носителей генотипа EPORСС, с последующим отбором по величине показателя РСОСм, пре-
вышающей среднее по стаду значение, и отбором 30% лучших особей по величине этого показате-
ля соответственно. 

2. При предварительном отборе в селекционную группу носителей 50% и более аллелей 
MUC4 (in 7)С и EPORТ с последующим отбором животных по величине показателя селекционного 
индекса РСОСм, превышающим среднее по стаду значение, а также с отбором 30% лучших особей 
по величине показателя РСОСм, у маток селекционной группы установлено достоверное (Р≤0,05) 
повышение селекционного дифференциала многоплодия на 0,8 гол., или 6,6%, а также 1,1 гол., или 
9,1%, при одновременных достоверных различиях со средним по стаду по массе гнезда в 21 день 
на 2,8 кг и 3,5 кг, или 5,1% и 6,4% (Р≤0,05), по количеству поросят к отъему – на 0,4 гол. и 0,6 гол., 
или 4,1% и 6,1% (Р≤0,05), и по массе гнезда в 35 дней – на 6,6 кг и 8,3 кг, или 7,4% и 9,3% (Р≤0,05; 
Р≤0,01).  

Между свиноматками селекционных групп по показателям изученных воспроизводительных 
качеств существенные различия отсутствуют. 

3. Таким образом, специалистам племенных хозяйств первой и второй ступеней республикан-
ской системы разведения свиней и промышленных свинокомплексов, использующих саморемонт 
маточного поголовья, может быть рекомендовано ведение в стадах свиноматок предварительного 
отбора либо с элиминацией животных носителей генотипа EPORСС, либо носителей 50% и более 
аллелей Т и С в комплексном генотипе EPOR MUC4 (in 7) с последующим отбором по значению по-
казателя селекционного индекса РСОСм, что позволит повысить многоплодие свиноматок без сни-
жения уровня остальных воспроизводительных качеств. 

Conclusion. Based on the findings, we made the following conclusions:  
1. A significant increase in the prolificacy of sows by 0.7 heads or 5.8% (P≤0,05) was established, 

as well as by 0.8 heads or 6.6%, without a decrease in the level of other reproductive qualities, when con-
ducting their preliminary selection into the breeding group with the elimination of animals carrying the 
EPORCC genotype, with subsequent selection based on the value of the RSMHm indicator exceeding the 
average value for the herd, and selection of 30% of the best individuals based on the value of this indica-
tor, respectively. 

2. During preliminary selection into the breeding group of carriers of 50% or more of the MUC4 (in 
7)C and EPORT alleles with subsequent selection of animals based on the value of the RSMHm selection 
index, in the breeding group of sows, a reliable (P≤0,05) increase in the selection differential of prolificacy 
was established by 0.8 heads or 6.6%, as well as 1.1 heads or 9.1 %, with simultaneous reliable differ-
ences with the herd average in terms of  the litter weight at 21 days by 2.8 kg and 3.5 kg, or 5.1% and 
6.4% (P≤0,05), by the number of piglets at weaning by 0.4 heads and 0.6 heads, or 4.1% and 6.1% 
(P≤0,05), and by the weight of the litter at 35 days by 6.6 kg and 8.3 kg, or 7.4% and 9.3% (P≤0,05; 
P≤0,01). There are no significant differences between the sows of the breeding groups in terms of the 
studied reproductive qualities.  

3. Thus, for specialists of breeding farms of the first and second stages of the republican system of 
pig breeding and industrial pig complexes using self-replacement of breeding stock  it may be recom-
mended to conduct preliminary selection in sow herds or with the elimination of animals carrying the 
EPORCC genotype, or carriers of 50% or more T and C alleles in the complex genotype EPOR MUC4 (in 7) 
with subsequent selection based on the value of the selection index RSMHm, which will increase the prolif-
icacy of sows without reducing the level of other reproductive qualities. 
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ПОЛИМОРФИЗМ КОМПЛЕКСОВ ДНК-МАРКЕРОВ И ПРОДУКТИВНОСТЬ СВИНЕЙ 

 
Дойлидов В.А. ORCID ID 0000-0002-3922-6993 

УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», 
г. Витебск, Республика Беларусь 

 
Оценка влияния различных полиморфных сочетаний аллелей в комплексных генотипах хряков-

производителей и свиноматок по ряду ДНК-маркеров на последующее проявление у животных и их потом-
ков детерминируемых этими аллелями продуктивных признаков позволила установить тенденцию к по-
вышению сохранности поросят от хряков с минимальным наличием в комплексном генотипе ECR F18/FUT1 
MUC4 (in 17) аллелей A и G в сравнении с полным их отсутствием. Установлено достоверное снижение 
многоплодия свиноматок на 8,1% и сохранности поросят на 10,3 п.п. у животных-носителей в комплексном 
генотипе 25% аллелей генов EPORТ и MUC4 (in 7)С при сравнении с полным их наличием. Установлено до-
стоверное снижение среднесуточного прироста на 41-90 г убойного выхода  – на 1,0-1,6 п.п. и площади 
«мышечного глазка»  – на 1,7 см2, при повышении возраста достижения массы 100 кг на 5-12 дн. у потомков 
хряков-носителей 66,6% и менее аллелей N, C и Q в комплексном генотипе RYR1  MUC4 (in 7) IGF-2 в срав-
нении со 100% их наличием. Ключевые слова: комплексный генотип, хряки, свиноматки, откормочные и 
мясные качества, многоплодие, сохранность поросят. 

 
POLYMORPHISM OF DNA MARKER COMPLEXES AND SWINE PERFORMANCE 

 
Doylidov V.A. 

Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 
 
Evaluation of the influence of the presence of various polymorphic combinations of alleles in complex geno-

types of boars and sows for a number of DNA markers on the subsequent manifestation in animals and their offspring 
of productive traits determined by these alleles, allowed us to establish a tendency towards an increase in the safety 
rate of piglets from boars with a minimal presence of the desired alleles A and G in the complex genotype ECR 
F18/FUT1 MUC4 (in 17) in comparison with their complete absence. A reliable decrease in the prolificacy of sows by 
8.1% and the survival rate of piglets by 10.3 percentage points was established in animals carrying a complex geno-
type of 25% of alleles of the EPORT and MUC4 (in 7) C genes when compared with their full presence. A reliable de-
crease in average daily gain by 41-90 g, slaughter yield by 1.0-1.6 percentage points, and the area of the "muscle eye" 
by 1.7 cm2 was established, with an increase in the age of reaching a weight of 100 kg by 5-12 days in the offspring of 
boars carrying 66.6% or less of the N, C and Q alleles in the complex genotype RYR1 MUC4 (in 7) IGF-2 in compari-
son with 100% of their presence. Keywords: сomplex genotype, boars, sows, fattening and meat quality, prolificacy, 
piglets' safety rate.  

 
Введение. Вследствие того, что реальный, фактически достигаемый уровень продуктивности 

свиней определяется генетическими и паратипическими факторами, успех проводимой с ними се-
лекционной работы базируется на оценке их продуктивности как фенотипическими, так и генетиче-
скими методами. И, к сожалению, в ряде случаев при использовании традиционных методик оценки 
животных по фенотипу их истинный генетический потенциал бывает занижен. Именно поэтому раз-
работка методов для объективной оценки свиней по генотипу и прогнозирования таким образом вы-
раженности их продуктивных качеств еще на ранней стадии развития является одной из ключевых 
задач генетики, применительно к свиноводству [4, 10]. 

С современным развитием молекулярной генетики возможна четкая идентификация геноти-
пов по целому ряду прямо либо косвенно связанных с хозяйственно полезными признаками свиней 
ДНК-маркеров, что позволяет оценивать и отбирать особей с желательным потенциалом развития 
признаков [3]. 

В то же время в большинстве своем проводившиеся ранее исследования сводились к изуче-
нию влияния на продуктивность животных полиморфизма каждого из ДНК-маркеров в отдельности 
даже при изучении сразу нескольких. В то же время, исходя из того, что влияние любого из изучае-
мых ДНК-маркеров не способно распространяться на широкий спектр полезных признаков, вытекает 
необходимость проведения оценки особей по комплексам таких маркеров с установлением жела-
тельных из возможных комбинаций аллелей для последующего использования при отборе [9].  
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Интересные исследования в данном направлении провела Епишко О. А. Ею были исследова-
ны в различных комплексных генотипах ДНК-маркеры ESR, PRLR, FSHβ и RYR1. Было предложено 
отбирать для воспроизводства свиноматок с комплексным генотипом ESRBBPRLRAAFSHβBBRYR1NN 

[2].  
Подобное усовершенствование в направлении ведения маркерзависимой селекции позволит, 

при его дальнейшем развитии, проводить отбор хряков и свиноматок по полиморфизму комплекс-
ных генотипов, представленных сразу несколькими ДНК-маркерами, детерминирующими разные 
продуктивные признаки, с учетом наличия в этих генотипах желательной концентрации позитивных 
аллелей в общем возможном их количестве. 

Государственной программой «Аграрный бизнес» в Подпрограмме 4 «Развитие племенного 
дела в животноводстве» предусмотрена организация селекционно-племенной работы по совершен-
ствованию племенных и продуктивных качеств разводимых животных, включая разработку системы 
оценки поголовья с применением геномного анализа на детерминированные заболевания. Поэтому 
в число исследуемых были включены ДНК-маркеры, определяющие устойчивость поросят к забо-
леванию колибактериозом, тесно связанную с их сохранностью. 

Исходя из вышесказанного, цель работы заключалась в оценке влияния наличия различных 
полиморфных сочетаний аллелей в комплексных генотипах хряков-производителей и свиноматок по 
ряду ДНК-маркеров на последующее проявление у животных и их потомков детерминируемых эти-
ми аллелями продуктивных признаков. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились на поголовье популяции 
белорусской крупной белой породы, разводившейся в селекционно-гибридном центре «Западный» 
Брестского района, а также популяции белорусской мясной породы из селекционно-гибридного цен-
тра «Заднепровский» Оршанского района.  

Объектом исследований были хряки-производители, свиноматки, поросята и молодняк на от-
корме. Генотипы исследовались у случайно выбранных животных из каждой популяции с последу-
ющим выявлением полиморфных вариантов изучаемых ДНК-маркеров в научно-исследовательской 
лаборатории ГНУ «Институт генетики и цитологии НАН Беларуси» и в лаборатории молекулярной 
генетики ГНУ «ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста» (Российская Федерация). Был определен поли-
морфизм следующих ДНК-маркеров: ECR F18/FUT1, MUC4 (in 17), MUC4 (in 7), EPOR, IGF-2 (in 3) и 
RYR1. 

Исследовалось влияние на воспроизводительные качества свиноматок различных поли-
морфных проявлений комплекса ДНК-маркеров EPOR и MUC4 (in 7), влияние полиморфизма в ком-
плексном генотипе MUC4 (in 17) ECR F18/FUT1 у хряков-производителей на сохранность их потом-
ков за подсосный период, а также для изучения был выбран комплексный генотип хряков-
производителей IGF-2 (in 3), MUC4 (in 7), RYR1, способный оказать влияние на проявление у потом-
ков откормочных и мясных качеств при одновременной устойчивости к синдрому PSS-MHS.  

Затем по результатам тестирования и результатам изучения продуктивности животных была 
проанализирована детерминация показателей их продуктивных признаков комплексными генотипа-
ми с разными аллеломорфами генов. Были изучены следующие показатели: многоплодие (гол.), 
количество поросят при отъеме (гол.), масса гнезда при отъеме (кг), среднесуточный прирост поро-
сят за подсосный период (г), сохранность поросят к отъему (%), среднесуточный прирост на откор-
ме (г), возраст достижения живой массы 100 кг (дн.) и затраты комбикорма на 1 кг прироста (кг). По-
сле убоя у потомков были определены: убойный выход (%), масса задней трети полутуши, кг и пло-
щадь «мышечного глазка» (см2). 

Расчеты выполнялись на ПЭВМ с помощью программы «Microsoft Office Excel». 
Результаты исследований. Для изучения влияния на продуктивность свиней было подобра-

но несколько комплексов ДНК-маркеров. При этом в предварительных исследованиях было уста-
новлено влияние полиморфизма каждого из генов на повышение либо воспроизводительных, либо 
откормочных и мясных качеств животных.  

Так, вместимость матки у свиноматок, а, следовательно, и размер гнезда поросят при рожде-
нии – многоплодие – детерминируется полиморфизмом гена эритропоэтинового рецептора (EPOR). 
Поэтому этот маркер предпочтительно использовать в комплексном генотипе для оценки свинома-
ток [1]. 

Поскольку на повышение сохранности поросят и поддержание высокой скорости роста у мо-
лодняка влияет заболеваемость животных в раннем возрасте колибактериозом, необходимо в ком-
плексных генотипах учитывать влияние полиморфизма таких ДНК-маркеров, как ECRF18/FUT, 
MUC4 (in 7) и MUC4 (in 17) [2, 5, 6, 7, 11]. 

На уровень откормочных качеств и мясной продуктивности получаемого молодняка свиней 
оказывает влияние полиморфизм гена IGF-2 (in 3) в генотипах хряков-производителей, поскольку 
данный ген наследуется патернально [2, 8]. 

Учитывая, что селекционную работу на повышение откормочной и мясной продуктивности 
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молодняка необходимо вести параллельно с поддержанием устойчивости свиней к проявлению 
стрессового синдрома PSS-MHS, отбору на воспроизводство должны подлежать только хряки с го-
мозиготным генотипом гена RYR1 – NN – при элиминации носителей рецессивного аллеля – n [2].  

Таким образом, у протестированных хряков-производителей белорусской крупной белой по-
роды был изучен комплексный генотип с включением только генов, оказывающих влияние на забо-
леваемость колибактериозом, а значит – на сохранность потомков – MUC4 (in 17)  ECRF18/FUT1. 
Был проведен анализ влияния разных полиморфных вариантов отцовского генотипа на сохранность 
поросят-сосунов и другие воспроизводительные качества свиноматок. 

Анализ результатов ДНК-анализа показал наличие в случайной выборке нескольких вариан-
тов комплексного генотипа хряков по генам MUC4 (in 17) и ECR F18/FUT1, хотя охватить все воз-
можные генотипы не удалось. Так, в зависимости от концентрации желательных аллелей, были вы-
явлены варианты генотипа: MUC4 (in 17)GG ECRF18/FUT1GG, MUC4 (in 17)AG ECRF18/FUT1AG и MUC4 
(in 17)AA ECRF18/FUT1AA с концентрацией 50,0%, генотипы MUC4 (in 17)AG ECR F18/FUT1GG и MUC4 
(in 17)AA ECRF18/FUT1AG с концентрацией 25,0%, а также генотип MUC4 (in 17)AA ECR F18/FUT1GG с 
полным их отсутствием. При изучении влияния комплексного отцовского генотипа на воспроизводи-
тельные качества покрытых этими хряками маток учитывалось возрастание в генотипе процентного 
количества желательных аллелей MUC4 (in 17)G и ECRF18/FUT1А (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Влияние полиморфизма в комплексном генотипе хряков по генам MUC4 (in 17)             
и ECRF18/FUT1 на воспроизводительные качества свиноматок (СГЦ «Западный») 

 
Как видно из таблицы 1, многоплодие свиноматок, осемененных хряками с разным полимор-

физмом в комплексных генотипах, достоверных различий не имело. Средние значения крупноплод-
ности и массы 1 головы при отъеме также не имели существенных различий. Что касается сохран-
ности сосунов, то установлена тенденция к ее повышению у потомков, полученных от производите-
лей с наличием хотя бы небольшой концентрации желательных аллелей в комплексном генотипе в 
сравнении с их полным отсутствием. Так, по показателю сохранности генотипы с концентрацией 
желательных аллелей 50 и 25% превосходят генотип ECR F18/FUT1GG MUC4 (in 17)AA на 1,4 и 1,9 
п.п., соответственно.  

У свиноматок белорусской мясной породы изучался комплексный генотип EPOR  MUC4 (in 7), 
в котором желательные аллели, соответственно, Т и С по удельному весу, распределились следу-
ющим образом: EPORСС MUC4 (in 7)GG – 0%, EPORСС MUC4 (in 7)СG – 25%, EPORСТ MUC4 (in 7)GG – 
25%, EPORСТ MUC4 (in 7)СG – 50%, EPORТТ MUC4 (in 7)СG – 75%, EPORСТ MUC4 (in 7)СС – 75% и 
EPORТТ MUC4 (in 7)СС – 100%.  

На основании результатов опоросов свиноматок была установлена взаимосвязь полимор-
физма их комплексного генотипа с воспроизводительными качествами с учетом возрастания в нем 
процентной доли желательных аллелей (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Влияние полиморфизма в комплексном генотипе свиноматок по генам EPOR                  
и MUC4 (in 7) на их воспроизводительные качества (СГЦ «Заднепровский») 

Доля желательных  
аллелей EPORТ и MUC4 

(in 7)С в комплексном  
генотипе маток, % 

n Многопло-
дие,  
гол. 

Масса  
гнезда при 
рождении,  

кг 

Масса гнезда 
при отъеме  

в 35 дн.,  
кг 

Сохранность 
 поросят за  
подсосный  
период, % 

25 14  11,3±0,38* 16,9±1,06 81,4±4,13   79,8±4,07* 

50 27 11,6±0,32 17,6±0,76 89,8±3,03 85,9±1,50 

75 48 11,9±0,23 17,1±0,35 89,6±1,46 86,6±1,42 

100 26 12,3±0,31 17,5±0,90 89,8±2,36 89,0±1,62 
Примечания: здесь и далее достоверная разница рассчитана по отношению к животным с долей позитив-
ных аллелей 100%: *  – (Р≤0,05), **  – (Р≤0,01),***  – (Р≤0,001). 

 
При анализе данных таблицы 2 установлено негативное влияние снижения в генотипе свино-

маток процентной доли желательных аллелей EPORТ и MUC4 (in 7)С на такие их воспроизводитель-
ные качества, как многоплодие и сохранность поросят за подсосный период. В то же время при 

Доля желательных аллелей  
ECR F18/FUT1А  и MUC4 (in 17)G 

в комплексном генотипе  
хряков, % 

Количе-
ство 

опоро-
сов 

Много-
плодие, 

гол. 

Крупно-
плодность,  

кг 

Масса 1 
гол. при 
отъеме,  

кг 

Сохран-
ность  

поросят,  
% 

50 205 11,7±0,11 1,20±0,01 7,2±0,05 85,3 

25 225 11,5±0,10 1,20±0,01 7,3±0,05 85,8 

0 133 11,4±0,18 1,20±0,01 7,1±0,07 83,9 
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удельном весе в генотипе позитивных аллелей 50% и 75% отмечается незначительное снижение 
указанных показателей в сравнении со 100% их наличием без достоверной разницы.  

При снижении удельного веса позитивных аллелей до уровня 25% у свиноматок установлено 
снижение многоплодия на 0,3-1,0 гол., или 2,7-8,1%, и сохранности поросят к отъему – на 6,1-9,2 
п.п., по сравнению с матками остальных групп. При этом снижение количества живых поросят в 
гнезде на 1,0 гол., или 8,1%, и уменьшение показателя их сохранности на 9,2 п.п. в сравнении с 
матками-носительницами 100% положительных аллелей было достоверным (Р≤0,05). 

Кроме того, анализ изменения скорости роста поросят показал, что при снижении удельного 
веса положительных аллелей в генотипе маток до 25% среднесуточный прирост живой массы поро-
сят снижается на 5,0-5,2%, что может объясняться последствием их переболевания колибактерио-
зом, при котором выжившие поросята, могут терять до 30% потенциальной скорости роста. 

У хряков-производителей белорусской мясной породы изучался комплексный генотип RYR1 
MUC4 (in 7) IGF-2. При оценке результатов ДНК-анализа было установлено распределение его по-
лиморфных вариантов с учетом процентной доли желательных аллелей: RYR1NN MUC4 (in 7)GG IGF-
2qq – 33,3%, RYR1NN MUC4 (in 7)CG IGF-2qq – 50,0%, RYR1NN MUC4 (in 7)GG IGF-2Qq – 50,0%, RYR1NN 
MUC4 (in 7)CG IGF-2Qq – 66,6%, RYR1NN MUC4 (in 7)CC IGF-2qq – 66,6%, RYR1NN MUC4 (in 7)GG IGF-2QQ 
– 66,6%, RYR1NN MUC4 (in 7)CC IGF-2Qq – 83,3%, RYR1NN MUC4 (in 7)CG IGF-2QQ – 83,3% и RYR1NN 
MUC4 (in 7)CC IGF-2QQ – 100%.  

Затем был проведен анализ взаимосвязи выявленных вариантов комплексного генотипа про-
изводителей с откормочными и мясными качествами, полученных от них потомков с учетом возрас-
тания в генотипах отцов процентной доли позитивных аллелей (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Влияние полиморфизма комплексного генотипа хряков по генам RYR1, MUC4 (in 
7) и IGF-2 (in 3) на откормочные и мясные качества потомков (СГЦ «Заднепровский») 

Доля 
желатель-

ных 
аллелей 
RYR1N, 
MUC4 (in 
7)C и IGF-
2Q в ком-
плексном 
генотипе 
хряков, % 

n Откормочные качества Убойные и мясные качества 

возраст 
достиже-
ния жи-
вой мас-
сы 100 кг, 

дн. 

Среднесу-
точный 
прирост 
живой 
массы, 

г 

затраты 
корма на 1 кг 

прироста, 
к. ед. 

убойный 
выход, 

% 

масса 
задней 
трети 

полуту-
ши, 
кг 

площадь 
«мышеч-

ного 
глазка», 

см2 

50,0 16 195±1,7*** 662±11,1*** 3,83±0,060*** 68,6 ±0,49* 11,3±0,12 40,9±0,49* 

66,6 98 188±0,8* 711±6,0* 3,59±0,024* 69,2 ±0,22* 11,3±0,05 41,9±0,23 

83,3 66 185±1,3 736±11,1 3,56±0,030 69,3 ±0,18 11,3±0,05 42,2±0,29 

100 14 183±1,9 752±16,6 3,44±0,051 70,2 ±0,45 11,4±0,14 42,6±0,61 

 
Установлено (таблица 3), что с увеличением в геноме хряков концентрации желательных ал-

лелей по исследуемым генам уровень показателей откормочных качеств их потомков возрастал. 
Так, животные, отцы которых имели в комплексном генотипе 100% желательных аллелей, в сравне-
нии с носителями 66,6% и 50,0% достоверно достигали живой массы 100 кг раньше на 5 дней 
(Р≤0,05) и 12 дней (Р≤0,001). Они при этом имели достоверно более высокие среднесуточные при-
росты живой массы – на 41 г, или 5,5% (Р≤0,05), и на 90 г, или 12,0% (Р≤0,001), при более низких 
затратах корма на 1 кг прироста – на 0,15 кг, или 4,4% (Р≤0,05), и на 0,39 кг, или 11,3% (Р≤0,001), 
соответственно. 

При анализе убойных и мясных качеств молодняка (таблица 3) установлено снижение убойно-
го выхода, а также площади «мышечного глазка» у животных по мере снижения в генотипах их от-
цов процентной доли желательных аллелей. Так, уже при концентрации желательных аллелей у 
отцов 66,6% убойный выход у их потомков достоверно снизился на 1,0 п.п. (Р≤0,05), в сравнении с 
концентрацией аллелей 100%. При снижении в генотипе хряков доли желательных аллелей до 50% 
у их потомков установлено достоверное снижение убойного выхода и площади «мышечного глаз-
ка», соответственно, на 1,6 п.п. и на 1,7 см2 (Р≤0,05), в сравнении с молодняком, полученным от 
хряков I группы. Отмечена также соответствующая тенденция к снижению массы задней трети по-
лутуши. 

Заключение. Полученные результаты исследований позволяют сделать следующие выводы: 
- экспериментально установлена тенденция к повышению средних показателей сохранности 

поросят, полученных от производителей с наличием в комплексном генотипе по ДНК-маркерам 
MUC4 (in 17) и ECR F18/FUT1 даже невысокого – 50% и 25% – удельного веса желательных алле-
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лей G и А в сравнении с их полным отсутствием, с превосходством на 1,4 и 1,9 п.п., соответственно, 
над хряками-носителями негативного генотипа MUC4 (in 17)AA ECR F18/FUT1GG; 

- отбор свиноматок в основное стадо с ограничением выбора только носителями комплексных 
генотипов EPORТТ MUC4 (in 7)СС, EPORТТ MUC4 (in 7)СG, EPORСТ MUC4 (in 7)СС и EPORСТ MUC4 (in 
7)СG при удельном весе указанных аллелей 50-100 %, обеспечивает увеличение многоплодия на 
0,3-1,0 гол., или 2,7-8,1%, и сохранности поросят к отъему – на 6,1-9,2 п.п. с достоверностью при 
Р≤0,05 в сравнении с матками-носительницами в комплексном генотипе EPOR MUC4 (in 7) менее 
50% аллелей Т и С; 

- при снижении в комплексных генотипах хряков процентной доли желательных аллелей 
RYR1N, MUC4C и IGF-2 (in 3)Q до 66,6% у их потомков достоверно снижается убойный выход – на 1,0 
п.п. (Р≤0,05), а при концентрации желательных аллелей 50% достоверно уменьшаются и убойный 
выход, и площадь «мышечного глазка», соответственно, на 1,6 п.п. и на 1,7 см2 (Р≤0,05), в сравне-
нии с потомками носителей в генотипе 100% желательных аллелей, при одновременном достовер-
ном (Р≤0,05; Р≤0,001) снижении среднесуточного прироста живой массы на 41-90 г., повышении 
возраста достижения живой массы 100 кг на 5-12 дн. и расхода корма на 1 кг прироста на 0,15-0,39 
к. ед. С целью повышения откормочных и мясных качеств молодняка рекомендуется преимуще-
ственный отбор хряков-производителей, имеющих комплексные генотипы RYR1NN MUC4 (in 7)CC 
IGF-2QQ,  RYR1NN MUC4 (in 7)CC IGF-2Qq и RYR1NN MUC4 (in 7)CG IGF-2QQ. 

Conclusion. The obtained research results allow us to draw the following conclusions: 
1. А tendency towards an increase in the average survival rate of piglets obtained from producers 

with the presence of even not high levels of MUC4 (in 17) and ECR F18/FUT1 in the complex genotype 
according to DNA markers has been experimentally established – 50% and 25% – the specific weight of 
the desired alleles G and A in comparison with their complete absence, with a superiority of 1.4 and 1.9 
percentage points, respectively, over boars carrying the negative genotype MUC4 (in 17)AA ECR 
F18/FUT1GG. 

2. Selection of sows for the main herd with the choice limited to carriers of the complex genotypes 
EPORTT MUC4 (in 7)CC, EPORTT MUC4 (in 7)CG, EPORCT MUC4 (in 7)CC and EPORCT MUC4 (in 7)CG with 
the specific weight of the indicated alleles of 50-100%, provides an increase in multiple pregnancy by 0,3-
1,0 heads or 2,7-8,1% and the survival of piglets at weaning by 6,1-9,2 percentage points with reliability at 
P≤0,05 in comparison with sows that are carriers of the complex genotype EPOR MUC4 (in 7) of less than 
50% of the T and C alleles. 

3. When the percentage of desirable alleles RYR1N, MUC4C and IGF-2 (in 3)Q in the complex geno-
types of boars decreases to 66.6%, the slaughter yield of their offspring significantly decreases by 1.0 per-
centage points (P≤0,05), and when the concentration of desirable alleles is 50%, both the slaughter yield 
and the area of the “muscle eye” significantly decrease, respectively, by 1.6 percentage points and by 1.7 
cm2 (P≤0,05), compared with the offspring of carriers in the genotype of 100% of the desired alleles, with a 
simultaneous reliable (P≤0,05; P≤0,001) decrease in the average daily gain in live weight by 41-90 g, an 
increase in the age of reaching a live weight of 100 kg by 5-12 days and feed consumption per 1 kg of gain 
by 0.15-0,39 feed units. In order to improve the fattening and meat qualities of young animals, it is recom-
mended to preferentially select breeding boars with complex genotypes RYR1NN MUC4 (in 7) CC IGF-2QQ, 
RYR1NN MUC4 (in 7) CC IGF-2Qq and RYR1NN MUC4 (in 7) CG IGF-2QQ. 
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АКТУАЛИЗАЦИЯ  ФОРМУЛ  ИНДЕКСОВ ДЛЯ ОЦЕНКИ ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫХ КАЧЕСТВ 

СВИНОМАТОК С УЧЕТОМ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
 

Дойлидов В.А. ORCID ID 0000-0002-3922-6993 
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», 

г. Витебск, Республика Беларусь 
 

Научно обоснована необходимость внесения изменений в комплексные селекционные индексы КПВК и 
ИВК с разработкой новых усовершенствованных индексов РСОС и РСОСм для ведения селекции в маточ-
ных стадах, использование которых отличается большей достоверностью при оценке материнских ка-
честв, а также возможностью проведения целенаправленной селекции на повышение многоплодия. На при-
мере белорусской мясной породы установлено, что отбор свиноматок по величине индекса РСОС позволя-
ет достоверно повысить у маток селекционной группы молочность – на 3,3-4,5 кг (Р≤0,05, Р≤0,01), количе-
ство поросят к отъему – на 0,5-0,6 гол. (Р≤0,05, Р≤0,001), сохранность поросят – на 4,4-5,8 п. п. (Р≤0,05, 
Р≤0,01), массу гнезда при отъеме – на 7,3-10,6 кг (Р≤0,001), однако без достоверного повышения многопло-
дия. Использование для отбора индекса РСОСм позволяет достоверно повысить многоплодие в селекцион-
ной группе на 0,8-1,0 гол. (Р≤0,05, Р≤0,01) при сохранении значений остальных показателей продуктивно-
сти маток на одном уровне с показателями селекционной группы, отобранной с помощью индекса РСОС, 
без достоверных различий. Ключевые слова: отбор, многоплодие свиноматок, селекционный индекс, со-
хранность поросят. 
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UPDATING THE INDEX FORMULA FOR ASSESSING THE REPRODUCTIVE QUALITIES OF SOWS 
TAKING INTO ACCOUNT THE EFFICIENCY OF THEIR USE 

 
Doylidov V.A. 

Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 
 

The need for changes in the complex selection indices KPVK and IVK with the development of new improved indi-
ces RSMH and RSMHm for selection in breeding herds, the use of which is more reliable in assessing maternal qualities, 
as well as the possibility of conducting targeted selection to increase fertility, has been scientifically substantiated. Using 
the Belarusian meat breed as an example, it was found that selection of sows based on the value of the RSMH index 
enables a reliable increase in the milk yield of sows in the selection group by 3.3-4.5 kg (P≤0,05, P≤0,01), the number of 
piglets at weaning by 0.5-0.6 heads (P≤0,05, P≤0,001), the safety rate of piglets by 4.4-5.8 percentage points (P≤0,05, 
P≤0,01), and the weight of the litter at weaning by 7.3-10.6 kg (P≤0,001), but without a significant increase in prolificacy. 
The use of the RSMHm index for selection enables a reliable increase in the fertility rate in the selection group by 0.8-1,0 
heads (P≤0,05, P≤0,01) while maintaining the values of the remaining recorded indicators of the reproductive qualities of 
the sows at the same level as the indicators of the selection group selected using the RSMH index, without reliable differ-
ences between them. Keywords: selection, sow prolificacy, breeding index, piglets' safety rate. 

 

Введение. При проведении такого зоотехнического приема, как отбор, с выделением целью 
дальнейшего разведения лучших особей, требуется высокая достоверность оценки продуктивных ка-
честв оцениваемых животных, что является особенно важным при совершенствовании как отдельных 
стад, так и пород в целом. При этом приветствуется максимально возможное снижение трудоемкости 
такой оценки, что позволяет значительно ускорить сам процесс селекционной работы [1, 6]. 

И в племенных, и в товарных свиноводческих хозяйствах особое внимание должно быть уде-
лено работе с маточным стадом. При этом эффективность такой работы, как правило, связана с 
правильной оценкой имеющихся животных не по одному, а по целому ряду селекционируемых при-
знаков, таких, как многоплодие, молочность, масса гнезда и др. [10]. 

Поскольку количество показателей продуктивных признаков, которые бывает необходимо 
учесть при оценке матки, довольно значительно, рационально их интегрировать в единый индекс, с 
выведением на этой основе каждому животному единого оценочного балла [1, 2].  

При этом значения индекса образуют собой шкалу, позволяющую количественно дифференци-
ровать животных по занимаемому в стаде рангу, соответственно их продуктивности. При решении 
вопроса в какую группу – либо в племенную, либо в пользовательную, определить матку, либо вооб-
ще выбраковать ее из стада, определяющее значение будет иметь как абсолютное значение ее соб-
ственного индекса, так и его отношение к среднему значению того же индекса по всему стаду [4, 8]. 

Результативность такой селекции повысится, если использовать в составе индекса положи-
тельно коррелирующие показатели или хотя бы нейтральные по отношению друг к другу [5]. 

Рядом авторов уже разработано достаточно значительное количество селекционных индексов 
[3, 7, 9]. Они, однако, не всегда учитывают все особенности признаков, по которым ведется отбор.  

Цель работы – обоснование необходимости внесения изменений в комплексные селекцион-
ные индексы КПВК и ИВК с разработкой усовершенствованных индексов для ведения селекции в 
маточных стадах для повышения как сохранности поросят, так и многоплодия свиноматок. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследований являлись чистопородные и 
помесные свиноматки, а также поросята-сосуны белорусской мясной породы. Предметом исследо-
вания были показатели воспроизводительных качеств свиноматок: многоплодие (гол.), молочность 
(кг), количество поросят при отъеме (гол.), сохранность поросят к отъему (%), масса гнезда при отъ-
еме (кг). Источником данных для проведения анализа послужили документы зоотехнического учета 
– станковые карточки свиноматок, журналы учета опоросов и приплода. Результаты опоросов сви-
номаток отбирались методом случайной выборки в стадах как племенных, так и товарных хозяйств. 

Изучались следующие показатели воспроизводительных качеств: многоплодие свиноматок 
(гол.), фактическое количество поросят в гнезде после его формирования (гол.), количество поросят 
при отъеме (гол.), масса гнезда при отъеме (кг), сохранность поросят к отъему (%). 

Расчеты выполнены на ПЭВМ с помощью программы «Microsoft Office Excel». 
Результаты исследований. Один из селекционных индексов, с достаточной полнотой охва-

тывающий продуктивные признаки свиноматок, – «Комплексный показатель воспроизводительных 
качеств» (КПВК), предложенный В.А. Коваленко с соавторами [8]. Его расчет первоначально велся 
по следующей формуле: 

 

КПВК = 1,1х1+0,3х2+3,3х3+0,35х4,                                                               (1) 
 

где  х1 – многоплодие (гол.); 
х2 – молочность (кг); 
х3 – количество поросят при отъеме (гол.); 
х4 – масса гнезда при отъеме (кг). 
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Однако со временем оказалось, что приведенный расчет не совсем точно отражает особенно-
сти учета отдельных показателей, входящих в индекс. В частности – показатель массы гнезда при 
отъеме привязан к постоянному коэффициенту 0,35, соответствующему продолжительности подсос-
ного периода свиноматки 60 дн. Однако со временем данная продолжительность в разных хозяйствах 
стала варьировать от 26 до 56 дней, и приведенный расчет индекса утратил свою актуальность. 

Устранению вышеуказанного недостатка способствовало уточнение, внесенное учеными РУП 
«НПЦ НАНБ по животноводству».  Для соблюдения правильности вычисления было предложено 
показатель х4 в формуле КПВК (массу гнезда при отъеме, кг) умножать на переменный коэффици-
ент «К», величина которого зависела от срока отъема поросят, оставив остальную формулу неиз-
менной. Индекс с таким дополнением стал более точным и получил название ИВК – «Индекс вос-
производительных качеств» [9]. 

Однако данный индекс имел еще один недостаток, не позволяющий достоверно оценивать 
проявление свиноматкой материнских качеств, выражающихся в сохранности поросят под ней в те-
чение подсосного периода.  

Хотя формулы и КПВК, и ИВК включают показатель многоплодия и показатель количества по-
росят к отъему, однако в них не учтено то, что фактическое количество поросят, оставляемое под 
свиноматкой при формирования ее гнезда после опороса, с реальным многоплодием совпадает 
далеко не всегда. 

Формирование гнезд под свиноматками после завершения опоросов является обязательной 
процедурой, проводимой в свиноводческих хозяйствах, поскольку многоплодие поросящихся сви-
номаток может колебаться от 2 до 20 гол., в то время как под маткой рекомендовано оставлять ко-
личество поросят, сообразное с ее возрастом, упитанностью и количеством действующих сосков. 
При этом у маток зарубежных материнских пород ландрас и йоркшир отмечается наличие 14 и даже 
более сосков, а матки пород белорусская крупная белая, белорусская мясная и помесные матки, 
получаемые при их сочетании, в большинстве своем имеют по 12 сосков и способны выкармливать 
не более 12 поросят за раз. В итоге многоплодие маток весьма часто не соответствует фактическо-
му количеству оставляемых под ними поросят. 

В настоящее время, в соответствии с требованиями к записи результатов опоросов, в карточ-
ку свиноматки заносится количество голов, подсаженных или отсаженных при формировании гнез-
да. Это делает возможным учет голов, оставленных под каждой маткой в начале периода подсоса и 
отнимаемых по его завершении. А значит, возможна и достоверная оценка сохранности поросят за 
подсосный период.  

Для подтверждения вышесказанного нами был проведен анализ многоплодия свиноматок и 
среднего количества поросят, оставляемых под ними в условиях племенных товарных хозяйств 
Республики Беларусь. Было установлено, что в селекционно-гибридном центре «Западный», в за-
висимости от разводимой породы, от 7,5 до 24,1% гнезд под опоросившимися матками требовало 
либо подсадки, либо отсадки лишних поросят. При этом среднее количество поросят, оставленных 
под матками для выращивания, колебалось в пределах 11,1-11,5 гол. В селекционно-гибридном 
центре «Заднепровский» требовало переформирования после опороса 54,1-54,5% гнезд, а под сви-
номатками было оставлено в среднем по 11,2-11,3 поросенка. Что касается товарных хозяйств ОАО 
«СОЖ» и СПК «Маяк Браславский», то там переформировывалось 46,1-46,3% гнезд. 

Оказалось также, что в исследуемых племенных и товарных хозяйствах далеко не все свино-
матки имели показатель сохранности поросят равным 100%. Так, наибольший удельный вес маток с 
абсолютной сохранностью поросят в исследуемых хозяйствах был отмечен у маток белорусской 
крупной белой и белорусской мясной пород – 31,8-33,6%. Среди животных пород дюрок и ландрас 
наибольший удельный вес (34,8-36,7%) занимали животные с колебанием сохранности в пределах 
80-89%, а сохранность 100% показало всего 19,3 и 19,8% маток соответственно. Помесные матки 
товарных хозяйств имели более низкий уровень материнских качеств. В ОАО «СОЖ» и СПК «Маяк 
Браславский» доля маток с абсолютной сохранностью составила 1,0-11,5%, а при сохранности 80-
89% их удельный вес повысился до 40,3-42,0%. 

Отсюда следует, что при проведении оценки свиноматок в данных хозяйствах при помощи 
индекса ИВК его значение у значительной части животных будет неоправданно завышено, чего бы 
не случилось при включении в формулу элемента контроля за сохранностью поросят. 

Проблема может быть решена введением в третий компонент ранее предложенной учеными 
РУП «НПЦ НАНБ по животноводству» формулы ИВК (3,3·х3) дополнительного коэффициента, учи-
тывающего сохранность поросят за подсосный период (КС), который будет равен отношению коли-
чества поросят при отъеме к фактическому их количеству, оставленному под маткой при формиро-
вании гнезда.   
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На основе формул КПВК и ИВК нами разработан более точный селекционный индекс, назван-
ный РСОС – «Рейтинг свиноматки основного стада». При его расчете для конкретной свиноматки 
следует сначала по каждому ее законченному опоросу определить частный индекс РС по формуле: 

 
PC = l,l·x1 + 0,3·x2 + 3,3·КС·х3 + К·х4,                                                         (2) 

 
где  x1 – многоплодие свиноматки, гол.; 

х2 – молочность свиноматки, кг; 
х3 – количество поросят при отъеме, гол.; 
х4 – масса гнезда при отъеме, кг; 
КС  –  коэффициент сохранности поросят за подсосный период; 
К – весовой коэффициент массы гнезда при отъеме. 
 

Итоговый показатель «Рейтинг свиноматки основного стада» (РСОС) будет равен среднему 
арифметическому показателей РС по результатам всех законченных опоросов оцениваемой матки. 
Он выражается целым числом, а в случае необходимости точного ранжирования свиноматок с 
практически равными его значениями он округляется до десятых либо до сотых значений.  

Наглядно отобразить вышесказанное поможет сравнение продуктивности двух свиноматок с 
одинаковыми показателями и многоплодия (9 гол. по первому опоросу и 10 гол. по второму), и мо-
лочности (48 кг по первому опоросу и 52 кг по второму), и количества голов при отъеме (10 гол. по 
первому опоросу и 10 гол. по второму) и даже массы гнезда при отъеме в одинаковый срок – 35 дн. 
(86 кг по первому опоросу и 90 кг по второму). Однако при формировании гнезд матке № 1 на пер-
вом опоросе подсадили два поросенка, а матке № 2 – одного. На втором опоросе матке № 1 опять 
было подсажено два поросенка, а матке № 2 подсадка не осуществлялась. 

При оценке продуктивности маток при помощи показателя ИВК значения индекса у них будут 
одинаковы: 

Матка № 1 

ИВК(1 опорос) = 1,19+0,348+3,310+0,6986=9,9+14,4+33,0+59,3 = 116,6 

ИВК(2 опорос) = 1,110+0,352+3,310+0,6990=11,0+15,6+33,0+62,1 =121,7 
ИВК(по всем опоросам) = (116,6+121,7)/2 = 119 
Матка № 2 

ИВК(1 опорос) = 1,19+0,348+3,310+0,6986=9,9+14,4+33,0+59,3 = 116,6 

ИВК(2 опорос) = 1,110+0,352+3,310+0,6990=11,0+15,6+33,0+62,1 =121,7 
ИВК(по всем опоросам) = (116,6+121,7)/2 = 119 
Оценка маток при помощи показателя РСОС выявит снижение материнских качеств у матки 

№ 1, что выразится в снижении итогового значения индекса:  
Матка № 1 

РС(1 опорос)=1,19+0,348+(3,30,91)10+0,6986=9,9+14,4+30,0+59,3=113,6 

РС(2 опорос)=1,110+0,352+(3,30,83)10+0,6990=11,0+15,6+27,4+62,1=116,1 

РСОС(по всем опоросам)=(113,6+115,1)/2=115 
Матка № 2 

РС(1 опорос)=1,19+0,348+(3,31,0)10+0,6986=9,9+14,4+33,0+59,3=116,6 

РС(2 опорос)=1,110+0,352+(3,31,0)10+0,6990=11,0+15,6+33,0+62,1=121,7 
РСОС(по всем опоросам)=(116,6+121,7)/2=119 
 
В итоге при отборе предпочтение надо отдать матке № 2, имеющей, при равных значениях 

остальных показателей воспроизводительных качеств, лучшую сохранность потомства.  
В то же время необходимо отметить, что, наряду с достоверной оценкой материнских качеств 

при отборе свиноматок, желательным в настоящее время является направленное ведение в маточ-
ных стадах селекционной работы по повышению показателя многоплодия. Это особо актуально при 
совершенствовании маточного поголовья, представленного животными пород отечественной се-
лекции.  

С подобной целью нами на базе формулы индекса РСОС был разработан еще один селекци-
онный показатель, использование которого при отборе маток на воспроизводство позволяет прово-
дить преимущественную селекцию на повышение многоплодия при одновременном сохранении на 
достигнутом уровне остальных учитываемых показателей продуктивности. Было замечено, что пер-

вый компонент формулы частного индекса РС (1,1х1), отвечающий за отбор по многоплодию, из-за 
фиксированного коэффициента не дает возможности отдать предпочтение маткам с повышенными 
его показателями при расчете значения индекса. Проблема была решена путем разработки индекса 
РСОСм – «Рейтинг свиноматки основного стада с учетом многоплодия», при этом в первый компо-
нент исходной формулы РС был введен динамический коэффициент (ДК), изменяющийся в зависи-
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мости от значения показателя многоплодия матки в каждом из опоросов (ДК1,1х1). В остальном 
порядок расчета индекса РСОСм не отличается от расчета индекса РСОС. 

Чтобы продемонстрировать действие разработанных индексов, на примере группы свинома-
ток белорусской мясной породы из популяции селекционно-гибридного центра «Заднепровский», 
отобранных методом случайной выборки, был осуществлен условный отбор по величине значений 
показателей РСОС и РСОСм (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Продуктивность свиноматок белорусской мясной породы при их отборе                     
в селекционную группу по показателям индексов РСОС и РСОСм 

Исполь-
зуемый 
индекс 

Ото-
брано 

Многопло-
дие 

Масса гнез-
да в 21 день 

Поросят к  
отъему 

Сохранность Масса гнезда  
в 35 дней 

 го
л. 

% гол. Cv кг Cv гол. Cv % Cv кг Cv 

Отбор особей с показателями индексов большими среднего по стаду их значения 

РСОС 18 44 
12,5 

±0,30 
10,
1 

57,7 
±1,00*

* 
7,4 

10,3 
±0,10*** 

4,0 
89,6 

±1,30** 
6,2 

96,9 
±1,70*** 

7,5 

РСОСм 17 41 
12,9 

±0,27* 
8,6 

57,2 
±1,20* 

8,6 
10,2 

±0,14* 
5,7 

88,4 
±1,58 

7,4 
96,3 

±2,00** 
8,5 

Отбор 30% лучших особей по величине показателей индексов  

РСОС 12 30 
12,7 

±0,32 
  8,8 

58,9 
±1,33* 

7,8 
10,4 

±0,21* 
4,0 

91,0 
±1,61* 

6,1 
100,2 

±1,74*** 
6,0 

РСОСм 12 30 
13,1 

±0,33*
* 

8,8 
58,3 

±1,52* 
9,0 

10,4 
±0,17** 

5,6 
90,2 

±1,89* 
7,3 

99,0 
±2,13*** 

7,4 

В сред-
нем по 
стаду 

41 100 
12,1 

±0,16 
8,5 

54,4 
±0,66 

7,8 
9,8 

±0,09 
5,8 

85,2 
±0,80 

6,0 
89,6 
±1,34 

9,6 

Примечание. Достоверная разница по отношению к средним по стаду значениям:*  – Р ≤ 0,05; **  – Р ≤ 0,01;                
***  – Р ≤ 0,001. 

 

При анализе таблицы 1 установлено, что при отборе свиноматок по величине РСОС с приня-
тием за нижний лимит среднего по стаду значения этого показателя у маток в селекционной группе 
многоплодие увеличилось на 0,4 гол. в сравнении с его средним значением по стаду, но без досто-
верной разницы. Имели место достоверные различия со средними по стаду показателями по мо-
лочности – на 3,3 кг, или 6,1% (Р≤0,01), по количеству поросят к отъему – на 0,5 гол., или 5,1% 
(Р≤0,001), по сохранности – на 4,4 п.п. (Р≤0,01), по массе гнезда при отъеме – на 7,3 кг, или 8,1% 
(Р≤0,001). Использование для отбора показателя РСОСм позволяет в селекционной группе досто-
верно повысить многоплодие на 0,8 гол., или 6,6% (Р≤0,05), с одновременным сохранением значе-
ний остальных изучаемых показателей на одном уровне со значениями, полученными при исполь-
зовании РСОС. Так, средние показатели стада без проведения отбора достоверно превышаются по 
молочности на 2,8 кг, или 5,1% (Р≤0,05), по количеству поросят к отъему – на 0,4 гол., или 4,1% 
(Р≤0,05), по массе гнезда к отъему – на 6,7 кг, или 7,5% (Р≤0,01). 

При отборе лучших по величине показателя РСОС 30% маток (таблица 1) многоплодие в селек-
ционной группе повышается на 0,6 гол., или 5,0%, но то различие со средним по стаду по-прежнему не-
достоверно. Отмечаются достоверные превышения: по молочности – на 4,5 кг, или 8,3% (Р≤0,05), по 
количеству поросят к отъему – на 0,6 гол., или 6,1% (Р≤0,05), по сохранности – на 5,8 п. п. (Р≤0,05), по 
массе гнезда к отъему – на 10,6 кг, или 11,8% (Р≤0,001). Применение для такого способа отбора показа-
теля РСОСм дает достоверное повышение у маток селекционной группы всех изученных показателей 
над средними их значениями по стаду без отбора: многоплодия  – на 1,0 гол,. или 8,3% (Р≤0,01), молоч-
ности – на 3,9 кг, или 7,2% (Р≤0,05), количества поросят к отъему – на 0,6 гол., или 6,1% (Р≤0,01), со-
хранности – на 5,0 п.п. (Р≤0,05), массы гнезда к отъему – на 9,4 кг, или 10,5% (Р≤0,001).  

При этом значения показателей воспроизводительных качеств свиноматок селекционных 
групп, отобранных как с помощью РСОС, так и с помощью РСОСм, находились на одном уровне, и 
достоверной разницы между ними отмечено не было. 

Заключение. В ходе анализа полученных при осуществлении исследования результатов бы-
ли сделаны следующие выводы: 

1. Обоснована необходимость внесения изменений в комплексные селекционные индексы 
КПВК и ИВК с разработкой новых усовершенствованных индексов РСОС и РСОСм для ведения се-
лекции в маточных стадах. 
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2. На примере белорусской мясной породы установлено, что отбор свиноматок по величине 
индекса РСОС позволяет достоверно повысить у маток селекционной группы молочность – на 3,3-
4,5 кг (Р≤0,05, Р≤0,01), количество поросят к отъему – на 0,5-0,6 гол. (Р≤0,05, Р≤0,001), сохранность 
поросят – на 4,4-5,8 п п. (Р≤0,05, Р≤0,01), массу гнезда при отъеме – на 7,3-10,6 кг (Р≤0,001), однако 
без достоверного повышения многоплодия. Использование для отбора индекса РСОСм позволяет 
достоверно повысить многоплодие в селекционной группе на 0,8-1,0 гол. (Р≤0,05, Р≤0,01) при со-
хранении значений остальных учтенных показателей воспроизводительных качеств маток на одном 
уровне с показателями селекционной группы, отобранной с помощью индекса РСОС, без достовер-
ных различий между ними. 

3. Научно обоснованы и разработаны способы оценки свиноматок основного стада при отборе 
в селекционную группу с применением комплексных селекционных индексов «Рейтинг свиноматки 
основного стада» (РСОС) и «Рейтинг свиноматки основного стада с учетом многоплодия» (РСОСм), 
использование которых отличается большей достоверностью при оценке материнских качеств, чем 
использование сходных индексов КПВК и ИВК, а также возможностью проведения целенаправлен-
ной селекции на повышение многоплодия. 

Conclusion. During the analysis of the results obtained during the study, the following conclusions 
were made:  

1. The need for changes in the complex selection indices CPVC and IVC with the development of 
new improved indices RSMH and RSMHm for conducting selection in breeding herds was substantiated. 

2. Using the Belarusian meat breed as an example, it has been established that selection of sows 
based on the value of the RSOS index allows for a reliable increase in the milk yield of sows in the selec-
tion group by 3.3-4.5 kg (P≤0,05, P≤0,01), the number of piglets at weaning by 0.5-0.6 heads (P≤0,05, 
P≤0,001), the survival rate of piglets by 4.4-5.8 percentage points (P≤0,05, P≤0,01), and the weight of the 
litter at weaning by 7.3-10.6 kg (P≤0,001), however, without a reliable increase in multiple pregnancy. The 
use of the RSMHm index for selection allows for a reliable increase in multiple pregnancy in the selection 
group by 0.8-1.0 goals (P≤0,05, P≤0,01) while maintaining the values of the remaining recorded indicators 
of the reproductive qualities of the ewes at the same level as the indicators of the selection group, selected 
using the RSMH index, without reliable differences between them. 

3. Scientifically substantiated and developed methods for assessing sows of the main herd when se-
lecting for a selection group using the complex selection indices "Rating of the sow of the main herd" 
(RSMH) and "Rating of the sow of the main herd taking into account prolificacy" (RSMHm) ), the use of 
which is more reliable in assessing maternal qualities than the use of similar CPVC and CPI indices, as 
well as the possibility of targeted breeding to increase prolificacy.  
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ КОРМОВОЙ ДОБАВКИ «МАГНИФИДПЛЮС-С»  

В КОРМЛЕНИИ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ 
  

*Карпеня М.М. ORCID ID 0000-0002-4762-676X, **Клундук Л.Ф., 
*Горовенко М.В. ORCID ID 0000-0002-2426-9595, *Подрез В.Н. ORCID ID 0000-0001-7527-2228,  

*Медведская Т.В. ORCID ID 0000-0002-4347-9889, *Карпеня С.Л. ORCID ID 0000-0001-7690-9091, 
*Гуйван В.В., *Горовенко А.Н., ***Капитонова Е.А.  

*УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины,  
г. Витебск, Республика Беларусь 

**ЗАО «Консул», г. Брест, Республика Беларусь 
***ФГБОУ ВО «Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехнологии –  

МВА имени К.И. Скрябина», г. Москва, Российская Федерация 
 

В результате проведенных исследований установлено, что применение кормовой добавки 
«МагнифидПлюс-С» с питьевой водой в количестве 1 г на 1 литр (50–100 мг/кг живой массы в течение 
периода выращивания) при выращивании цыплят-бройлеров позволяет повысить их живую массу в 
возрасте 42 дня и среднесуточный прирост за период выращивания на 5,7% (Р<0,05) и снизить расход 
кормов на 1 кг прироста на 3,2%. Ключевые слова: цыплята-бройлеры, рацион, магний, Магнифид-Плюс-С, 
живая масса, среднесуточный прирост, расход кормов, потребление воды, сохранность. 
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EFFICIENCY OF USING THE FEED ADDITIVE “MAGNIFIDPLUS-S”  
IN BROILER CHICKEN FEEDING 

 
*Karpenia M.M., **Klunduk L.F., *Gorovenko M.V., *Podrez V.N., *Medvedskaya T.V.,  

*Karpenia S.L., *Guyvan V.V., *Gorovenko A.N., ***Kapitonova E.A. 
*Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

**Consul, Brest, Republic of Belarus 
***FSBEI HE “Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology – MVA named after K.I. Skryabin”, 

Moscow, Russian Federation 
 

As a result of the conducted research, it was found that the use of the feed additive "MagnifidPlus-S" with pota-
ble water in the amount of 1 g per 1 liter (50-100 mg/kg of live weight during the growing period) when raising broiler 
chickens can increase their live weight at the age of 42 days and the average daily growth over the period by 5.7% 
(P<0,05) and reduce feed consumption per 1 kg of increase by 3.2%. Keywords: broiler chickens, diet, magnesium, 
Magnifidplus-S, live weight, average daily increase, feed consumption, water consumption, safety. 

 
Введение. Птицеводство является наукоемким, динамично развивающимся направлением в 

агропромышленном комплексе. Эту отрасль характеризуют усиленный рост воспроизводства пого-
ловья птицы. Современное состояние птицеводства в Республике Беларусь довольно перспектив-
ное. Оно способно конкурировать с животноводством, покрыть недостаток мясной продукции в 
условиях экономического кризиса [1]. В настоящее время отрасли птицеводства уделяется перво-
степенное значение, как со стороны государства, так и на региональном уровне. Немаловажная 
роль в производстве продукции птицеводства принадлежит получению мяса птицы. Выращивание 
бройлеров – весьма экономичный прием производства диетического мяса. Он существенно сокра-
щает количество времени, труда и средств на производство мяса при сопоставлении с использова-
нием чистопородной птицы, крупного рогатого скота и свиней [5]. 

Одним из важных условий обеспечения высокой продуктивности птицы и снижения затрат 
кормов на продукцию является научно обоснованное нормированное кормление. Для этого в 
первую очередь необходимы полнорационные комбикорма, сбалансированные по всем питатель-
ным веществам. Обеспечение сельскохозяйственной птицы минеральными и биологически актив-
ными веществами является одной из важных задач для поддержания высокой продуктивности. 
Сельскохозяйственная птица современных кроссов очень требовательна к витаминно-
минеральному питанию и реагирует на малейшие погрешности [3]. 

В настоящее время установлена физиологическая потребность в минеральных элементах, но 
продолжаются мероприятия, сосредоточенные на нахождение норм гарантированных добавок для 
современных высокопродуктивных кроссов. В оптимизации минерального питания сельскохозяй-
ственной птицы важное значение отводится магнию. Магний в организме животных выполняет раз-
нообразные функции. Он участвует в поддержании нормального кислотно-щелочного равновесия и 
осмотического давления в жидкостях и тканях организма, а также обеспечивает функциональную 
способность нервно-мышечного аппарата. Он входит в состав ферментов, а также регулирует окис-
лительные процессы и участвует в терморегуляции [7]. Известно, что магний является внутрикле-
точным катионом. Он содержится в митохондриях клеток и участвует в процессе промежуточного 
обмена как специфический активатор ряда ферментных систем. Ион магния участвует в усвоении и 
обмене энергии, углеводов, жиров, биосинтезе белков, образовании мочевины и информационной 
РНК, расщеплении и переносе фосфатных групп. Магний влияет на состояние неспецифического 
иммунитета, возбудимость нервных окончаний, мышечное сокращение и на процессы кальцифика-
ции скелета. Резервируется магний в костях (до 2 г/кг) и мягких тканях (0,2 г/кг). При недостатке 
магния животные могут использовать от 30 до 70% его запасов из скелета [3]. 

При недостатке магния в организме, особенно полном истощении его запасов, изменяется 
структура тканей, нарушается обмен углеводов и фосфора, расширяются периферические сосуды, 
повышается частота сердцебиений. Кроме того, у животных проявляется типичное поражение во-
лосяного покрова и снижается уровень содержания магния в сыворотке крови. Избыток магния в 
корме увеличивает выделение из организма кальция и влияет на обмен фосфора, что приводит к 
снижению кальция в костном остове животных [6]. Установлено, что цыплята, которым скармливали 
несбалансированные по магнию рационы, росли медленно приблизительно до недельного возрас-
та, а затем вообще перестали расти. Они стали сонливыми и заторможенными, у них наблюдались 
кратковременные судороги, сопровождающиеся одышкой. Гипомагниемия и гипокальциемия у цып-
лят связаны со значительной недостаточностью магния. В большеберцовой кости происходило 
уменьшение содержания магния и увеличение содержания кальция, при этом отмечалось утолще-
ние трабекул, увеличение времени сохранения основы хряща и возникновение удлиненных и без-
действующих остеоцитов в метафизе кости [2, 4]. 

Поддержание нормальной концентрации магния в организме возможно лишь при его регуляр-
ном поступлении с кормом и водой. В связи с этим усвояемость принятого магния очень важна. Ис-
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пользование магния из пищеварительной системы снижается по мере увеличения возраста живот-
ных. Магний, принятый с кормом, взрослый организм животного использует всего на 20-30% [7].  

Цель исследований – определить эффективность применения кормовой добавки «Маг-
нифидПлюс-С» в кормлении цыплят-бройлеров. 

Материалы и методы исследований. Объектом исследований служила кормовая добавка 
«МагнифидПлюс-С», производимая ЗАО «Консул» по ТУ BY 200534611.057–2023. Для равномерной 
дачи птице «МагнифидПлюс-С» вводили в рацион цыплят-бройлеров с питьевой водой с учетом 
потребления цыплятами в мг/кг живой массы. Для проведения опыта по принципу аналогов сфор-
мировали 2 группы цыплят 5-дневного возраста по 15 голов в каждой группе. Продолжительность 
опыта составила 37 дней. Схема опыта представлена в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного опыта  

Группа Количество 
голов 

Особенности содержания  
и кормления 

 Исследуемые  
показатели 

1-я кон-
трольная 

15 
Групповое (напольное) содержание.  

Основной рацион.  
Интенсивность 
роста, расход 

кормов и потреб-
ление воды, со-

хранность 
2-я  

опытная 
15 

Групповое (напольное) содержание. Основной 
рацион + «МагнифидПлюс-С» в количестве 1,0 г 
на 1 л питьевой воды (50-100 мг/кг живой массы 

в течение периода выращивания) 

 
По внешнему виду кормовая добавка представляет собой свободно сыпучий зернистый по-

рошок, от белого до слегка серого цвета, без твердых комочков, без посторонних примесей и запа-
ха. 

В период исследований учитывали следующие показатели: 
- динамику живой массы цыплят-бройлеров определяли путем взвешивания на электронных 

весах с точностью до 0,1 г. Индивидуальные взвешивания молодняка проводили в суточном воз-
расте, в возрасте 10, 24 и 42 дней; 

- среднесуточный прирост живой массы рассчитывали по общепринятой формуле по возраст-
ным периодам 1-10 дней, 11-24 и 25-42 дня; 

- потребление корма и воды контролировали путем ежедневного группового учета дачи корма 
и снятием остатков в конце учетного периода; 

- сохранность цыплят за период выращивания. 
Кормление цыплят-бройлеров осуществлялось полнорационными комбикормами.  
Цифровой материал обработан методами биометрической статистики. В работе приня-

то следующее обозначение уровня достоверности: * – Р<0,05. 
Результаты исследований. В результате эксперимента установлено, что использование  

кормовой добавки «МагнифидПлюс-С» оказало положительное влияние на динамику живой массы 
цыплят-бройлеров от посадки в суточном возрасте до убоя в 42-дневном (таблица 2). В начале 
опыта разница по живой массе у суточных цыплят была незначительной и составила 0,6 г.  
 
Таблица 2 – Динамика живой массы цыплят-бройлеров, г (n=15, М±m) 

Возраст, дней 1-я контрольная группа  2-я опытная группа 

Суточные 42,1±0,57  42,7±0,44 

10 348,2±6,75  351,7±7,23 

24 1280,3±26,49  1326,6±22,08 

42 2770,0±47,51 2927,0±49,17* 

В % к контролю 100 105,7 

 
На протяжении всего опыта цыплята-бройлеры 2-й опытной группы характеризовались боль-

шей живой массой в сравнении с аналогами 1-й контрольной группы. Так, в возрасте 10 дней живая 
масса цыплят 2-й опытной группы была выше на 3,5 г, или на 1,0%, в возрасте 24 дней – на 46,3 г, 
или на 3,6%, в возрасте 42 дня – на 157,0 г, или на 5,7% (Р<0,05). 

Одним из главных показателей, характеризующих интенсивность роста молодняка птицы, яв-
ляется среднесуточный прирост живой массы. Проведенный анализ динамики среднесуточных при-
ростов показал, что цыплята-бройлеры 1-й контрольной группы уступали по данному признаку 
сверстникам 2-й опытной группы практически во все возрастные периоды (таблица 3). 
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Таблица 3 – Динамика среднесуточного прироста живой массы цыплят-бройлеров, г (n=15, 
М±m) 

Возрастной период, дней 1-я контрольная группа 2-я опытная группа 

1-10 30,6±0,64 30,9±0,48 

11-24 66,5±1,42 69,6±1,19 

25-42 82,8±3,14 88,9±2,08 

В среднем за период 
1–42 дня 

65,0±1,29 68,7±1,16* 

В % к контролю 100 105,7 

 
Среднесуточный прирост цыплят-бройлеров 1-й контрольной группы в период выращивания с 

1 до 10 дней практически не отличался. В возрастной период с 11 до 24 дней цыплята 2-й опытной 
группы превосходили сверстников 1-й контрольной группы на 3,1 г, или на 4,7%, в возрастной пери-
од с 25 до 42 дней – на 6,1 г, или на 7,4%. В целом за период выращивания от посадки до убоя 
среднесуточный прирост цыплят-бройлеров 2-й опытной группы был выше по сравнению с анало-
гами 1-й контрольной группы на 3,7 г, или на 5,7% (Р<0,05). 

В опыте интенсивный рост цыплят-бройлеров требовал повышенного использования корма. 
Во время выращивания молодняк всех групп получал полноценные комбикорма, рассчитанные на 
определенный возрастной период. Фактическое потребление комбикорма и конверсия его исполь-
зования приведены в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Фактическое потребление комбикорма и конверсия за период выращивания 

Группа 
Израсходовано  

кормов за 42 дня, кг 
Получено прироста 

живой массы, г 
Расход кормов 

на 1 кг прироста, кг 

1-я контрольная 4,21 2727,9±19,3 1,54 

2-я опытная 4,29 2884,3±16,9 1,49 

 
При оценке конверсии корма было установлено, что более рационально расходовали корма 

цыплята-бройлеры 2-й опытной группы, несмотря на более высокий расход за период опыта. На 
получение 1 кг прироста живой массы ими было затрачено 1,49 кг комбикорма, что на 0,05 кг, или на 
3,2%, ниже, чем у аналогов 1-й контрольной группы.  

Использование изучаемой кормовой добавки способствовало более высокому потреблению 
воды цыплятами 2-й опытной группы (таблица 5). Так, за период выращивания молодняк этой груп-
пы потребил воды на 8,9 л, или 7,2%, больше, чем сверстники 1-й контрольной группы.  

 
Таблица 5 – Потребление воды за период выращивания 

Группа Потреблено воды за 42 дня, л Расход воды на одну голову, л 

1-я контрольная 123,60 8,24 

2-я опытная 132,50 8,84 

 
Следующим этапом исследования явился анализ сохранности птицы, которая характеризует 

количество выращенного молодняка и вместе с другими факторами обусловливает эффективность 
производства. За весь период выращивания в обеих группах падежа не наблюдалось и уровень со-
хранности у цыплят-бройлеров обеих групп составил 100% (таблица 6). 

 
Таблица 6 – Сохранность цыплят-бройлеров за период выращивания  

Группы 
Поголовье в  

начале опыта, гол. 
Выбыло 

цыплят, гол. 
Поголовье в конце 

опыта, гол. 
Сохранность, 

% 

1-я контрольная 15 0 15 100 

2-я опытная 15 0 15 100 

 
Заключение. В результате проведенных исследований установлено, что использование кор-

мовой добавки «МагнифидПлюс-С» в рационе цыплят-бройлеров с питьевой водой в количестве 1 г 
/ литр (50-100 мг/кг живой массы в течение периода выращивания) способствует увеличению интен-
сивности их роста и снижению расхода кормов, что выразилось в повышении среднесуточного при-
роста за период выращивания на 5,7% (Р<0,05), уменьшении расхода кормов на единицу прироста 
на 3,2%. 

Conclusion. As a result of the studies, it was found that the use of the MagnifidePlus-C feed addi-
tive in the diet of broiler chickens with potable water in an amount of 1 g/liter (50-100 mg/kg of live weight 
during the growing period) contributes to an increase in their growth intensity and a decrease in feed con-
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sumption, which resulted in an increase in the average daily growth over the growing period by 5.7% 
(P<0.05), a decrease in the consumption of cows  – per unit of growth by 3.2%. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ПРЕПАРАТА «ЭКОЦИД С» ДЛЯ ДЕЗИНФЕКЦИИ ИНКУБАЦИОННЫХ ЯИЦ 

 
Коновалова Е.М. ORCID ID 0009-0000-5206-4389, Капитонова Е.А. ORCID ID 0000-0003-4307-8433,  

Пеньшина Е.Ю.  
ФГБОУ ВО «Московская государственная академия ветеринарной медицины и биотехнологии – 

МВА имени К.И. Скрябина», г. Москва, Российская Федерация 
 
В статье представлены результаты влияния дезинфицирующего препарата «Экоцид С» на эмбрио-

нальную жизнеспособность при инкубации яиц кур родительского стада кросса «Кобб-500». Яйца инкубиро-
вали согласно действующим отраслевым стандартам в лаборатории МГАВМиБ – МВА им. К.И. Скрябина. 
Установлено, что трансовариальное применение растворов препарата «Экоцид С» не оказало отрица-
тельного влияния на выводимость яиц и вывод кондиционных цыплят. Применение препарата «Экоцид С» в 
концентрации 1,0% раствора способствовало не только снижению бактериальной обсемененности по-
верхности скорлупы яиц на 99,8%, но и повышению эмбриональной жизнеспособности на 4,3%, выводу кон-
диционных цыплят на 6,4%, их живой массы на 1,6% по сравнению с контрольной группой. Увеличение дозы 
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препарата «Экоцид С» до 3,0% не повышает жизнеспособность молодняка. Рекомендуем проводить обра-
ботку инкубационных яиц раствором препарата «Экоцид С» из расчета 1,0%. Ключевые слова: птицевод-
ство, инкубационное яйцо, аллантоис, вывод, выводимость, отходы инкубации, биологический контроль, 
суточный цыпленок, живая масса. 
 

EFFICIENCY OF USING THE PRODUCT "ECOCIDE S" FOR DISINFECTION OF INCUBATION EGGS 
 

Konovalova E.M., Kapitonova E.A., Penshina E.Yu. 
FSBEI HE “Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology – MVA named after K.I. Skryabin”, 

Moscow, Russian Federation 
 

The article presents the results of the effect of the disinfectant "Ecocide S" on embryonic viability during the in-
cubation of eggs of the parent flock of the "Cobb-500" cross. The eggs were incubated according to current industry 
standards in the laboratory of the Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology – MVA named 
after K.I. Skryabin. It was established that transovarial application of “Ecocide S” solutions did not have a negative ef-
fect on egg hatchability and hatching of healthy chickens. Application of “Ecocide S” at a concentration of 1.0% solu-
tion contributed not only to a decrease in bacterial contamination of the egg shell surface by 99.8%, but also an in-
crease in embryonic viability by 4.3%, hatching of healthy chickens by 6.4%, their live weight by 1.6% compared to the 
control group. Increasing the dose of the drug "Ecocide S" to 3.0% does not increase the viability of young animals. 
We recommend treating of hatching eggs with a solution of the drug "Ecocide S" at a concentration of 1.0%. 
Keywords: poultry farming, hatching egg, allantois, hatching, hatchability, hatching waste, biological control, day-old 
chick, live weight. 

 

Введение. В трансформирующемся обществе, когда политика и экономика тесно переплета-
ются, обеспечению продовольственной безопасности страны уделяется особое внимание. В живот-
новодстве удельный вес отрасли птицеводства с каждым годом растет. Однако, в нынешних усло-
виях, самообеспеченность отрасли инкубационным яйцом оставляет желать лучшего. В связи с 
этим является актуальным изыскание резервов повышения качества прединкубационной обработки 
яиц, биологического контроля инкубации и выводимости кондиционного молодняка [8].  

На каждом этапе технологического процесса, сталкиваясь с многочисленными производ-
ственными ситуациями, специалистам приходится изыскивать новые приемы и методы обеспечения 
высоких результатов отрасли [7, 9]. Зачастую эффективности работы цеха инкубации препятствуют: 
несоблюдение ветеринарно-санитарных требований как при содержании родительского стада, так и 
при сборе яиц, транспортировке и их хранении, что естественным образом приводит к их бактери-
альному загрязнению. Параметры микроклимата, создаваемые в инкубаторе, являются благоприят-
ными не только для развития эмбрионов птиц, но и для патогенных и условно-патогенных микроор-
ганизмов [3]. В результате в период инкубации идет накопление всевозможной микрофлоры как на 
поверхности яйца, так и внутри него, что приводит к снижению выводимости яиц и качества получа-
емого кондиционного молодняка. Установлено, что в процессе эмбрионального развития эмбрион 
может быть подвергнут различным воздействиям [2, 10].   

В процессе многолетних исследований учеными были предложены различные варианты по-
вышения выводимости яиц: физические методы (озонирование, ионизация, ультрафиолетовое об-
лучение), биологические (янтарная кислота, лимонтар, митонин, глицин) и химические препараты 
(септодор, бицин, бромбиоцид, бромосепт) [1]. Считаем, что одним из действенных методов повы-
шения выводимости яиц является дезинфекция [6]. Используемые средства дезинфекции должны 
быть безопасными для человека, надежно уничтожать микрофлору, загрязняющую скорлупу яйца, 
не диффундировать в яичную массу, не оказывать негативного влияния на развивающийся эмбрион 
и стимулировать птенцов, вылупившихся из обработанных яиц. Однако биологический вред разви-
вающимся эмбрионам, ассимиляция микрофлоры, экономическая неэффективность, трудоемкость 
обработки привели к непригодности препаратов для использования в качестве дезинфицирующих 
средств при инкубации яиц [4, 5]. 

Установлено, что самыми безопасными являются препараты на основе перекиси водорода 
(H2O2), разлагающиеся на воду (H2O) и атомарный кислород (О), который оказывает разрушающее 
действие на патогены. Одним из эффективных и заслуживающих внимания препаратов этой группы 
является «Экоцид С» (Словения). Препарат содержит в своем составе в качестве действующего 
вещества калия пероксомоносульфата (тройная соль) – 50%, а в качестве вспомогательных компо-
нентов: поверхностно-активное вещество – додецилбензолсульфонат натрия, органические кисло-
ты (яблочная, сульфамовая), неорганические буферные системы (хлорид натрия, полифосфат 
натрия), краситель и отдушку с запахом лимона.  

Цель работы – установить эффективность применения препарата «Экоцид С» для санации 
инкубационных яиц мясных кур и повышения вывода кондиционных цыплят. 

Материалы и методы исследований. Исследования проведены в производственных усло-
виях инкубатория ООО «ФудРус» Сергиево-Посадского района (Московская область) и в научной 
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лаборатории кафедры зоогигиены и птицеводства им. А. К. Даниловой ФГБОУ ВО «МГАВМиБ – 
МВА имени К.И. Скрябина». Подготовленное для проведения исследований яйцо, в количестве 704 
шт. было разделено на 4 группы, по 176 штук в каждой. За 1 час перед закладкой в инкубатор пре-
паратом проводили обработку яиц методом мелкодисперсного аэрозольного распыления с помо-
щью аппарата АПА в концентрациях 0,5-3,0%, согласно схеме опыта (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Схема опыта, (n=176) 

Группа Название препарата Концентрация средства, % 

Контрольная Формалин 40 

Опытная 1 Экоцид С 0,5 

Опытная 2 Экоцид С 1,0 

Опытная 3 Экоцид С 3,0 

  
Яйца опытных и контрольных партий инкубировали при стандартных режимах в машинах, со-

гласно ОСТ 10 321-2003 «Яйца куриные инкубационные» и ОСТ 46.186-85 «Инкубация яиц куриных, 
технологический процесс. Основные параметры». 

Результаты исследований. Установленные нами показатели качества инкубационных яйца 
кур кросса «Кобб-500» соответствовали нормативным требованиям и представлены в таблице 2.  
 
Таблица 2 – Показатели качества яиц (n=20) 

Масса яйца, 
г 

Индекс Содержание в желтке, мкг/г Кислотность 
желтка, 

мкг/г 

Толщина  
скорлупы, 

мм 
белка желтка каротиноиды витамин А 

59,0 0,07 0,4 17,0 7,0 5,8 0,36 

 
Во время инкубации яиц о нормальном развитии эмбрионов судят по замыканию аллантоисом 

содержимого яйца, т.е. чем лучше развит аллантоис, тем выше выводимость яиц и вывод кондици-
онных цыплят. Во всех группах на 11 сутки инкубации провели анализ степени развития аллантои-
са. Наши исследования показали, что по степени развития аллантоиса (1 категория) опытные груп-
пы превосходили контроль (таблица 3).  

 
Таблица 3 – Степень развития аллантоиса (n=100) 

Группа яиц Развитие аллантоиса по категориям, % 

I II III 

Контрольная 46 32 22 

Опытная 1 51 30 19 

Опытная 2 56 24 20 

Опытная 3 49 27 24 

 
В первой и второй опытных группах установлено максимальное количество яиц с эмбрионами 

1 категории развития (56% и 51%) соответственно, что на 5-10% выше по сравнению с контрольной 
группой. 

Вышеуказанное очевидно, обусловлено определенной динамикой «усушки» яиц. Как извест-
но, с потерей массы яйца в процессе инкубации связано испарение воды.  Из таблицы 4 видно, что 
процент усушки в первую половину инкубации в опытной партии был ниже, чем в контрольной груп-
пе, а во вторую половину данный показатель был выше в опытных группах. 
 
Таблица 4 – Потеря массы яиц в процессе инкубации, % (n=10) 

Сутки инкубации   
Показатель 
усушки, % 

Контрольная Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 

4 5,51 4,70 4,73 4,00 

8 7,32 7,00 6,00 7,12 

12 8,07 8,34 8,89 8,00 

16 11,83 12,85 14,87 13,22 

 
Зафиксированная тенденция постепенной потери массы яиц является позитивной и свиде-

тельствует о большей полноценности и комфортности условий развития эмбриона. Применение 
препарата оказало определенное влияние на динамику живой массы бройлеров. Данный показа-
тель у цыплят в суточном возрасте во всех группах был примерно на одном уровне и варьировал от 
44,9 до 46,5 г. 
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После обработки поверхности скорлупы инкубационных яиц препаратом «Экоцид С» в опыт-
ных группах эффективность обеззараживания скорлупы яиц составила от 99,3 до 99,8%. Наилуч-
ший эффект был отмечен во второй опытной группе, обработанной препаратом «Экоцид С» в кон-
центрации 1,0% (таблица 5). 

 
Таблица 5 – Отходы инкубации, % (n=176) 

Показатель Контрольная Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 

Неоплод 5,1+1,26 3,4±1,04 2,9±1,79 3,4±1,04 

Ложный неоплод 2,3±0,87 2,3±0,87 - 1,1±0,56 

Кровяные кольца 2,3±0,87 1,7±0,74 1,0±0,32 - 

Замершие 1,7±0,74 1,1±0,56 0,8±0,77 3,4±1,04 

Задохлики 2,8±0,93 4,2 ±1,15 4,0±1,13 4,6±1,34 

Слабые 2,0±0,81 - 1,1±0,56 1,1±0,56 

 
Из таблицы 3 видно, что наименьшее количество слабых цыплят было получено от опытных 

групп. Во второй и третьей опытных группах было идентифицировано 1,1% слабых цыплят, что на 0,9 
п.п. было меньше, чем в контроле. В первой опытной группе некондиционных цыплят не обнаружено. 

Итоговые результаты биологического контроля инкубации куриных яиц от кур кросса «Кобб-
500» при обработке препаратом «Экоцид С» представлены в таблице 6. 

 
Таблица 6 – Результаты биологического контроля инкубации (n=176) 

Показатель Контрольная Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 

Выводимость, % 88,0±1,85 90,0±1,73** 92,3±1,26 89,4±1,96 

±Δ - +2,0 +4,3 +1,4 

Вывод, % 83,8±2,19 87,3±1,96 90,2±1,81 86,4±1,95 

±Δ - +3,5 +6,4 +2,6 
Примечания: здесь и далее *- p <0,05; **  – p <0,01; ***  – p <0,001. 

 
Вывод цыплят во всех группах проходил в установленные сроки, на 20 сутки, и продолжался в 

течение 48 часов. Отмечено, что в опытных группах длительность вывода сократилась на 2-4 часа. 
С учетом отходов инкубации выводимость яиц составила в группе контроля – 88,0 %. В опытных 
группах выводимость повысилась: на 1,4% – в 3-й группе, на 4,3%  – во 2-й группе и на 2,0% – в 1-й 
опытной группе. Наилучшие результаты были отмечены во 2-й опытной группе (92,3%), где приме-
нялась дозировка 1,0% препарата. Нами установлено, что увеличение дозы препарата «Экоцид С» 
не повышает жизнеспособность молодняка. Напротив, в 3-й опытной группе увеличилось количе-
ство замерших эмбрионов на 1,7% и задохликов – на 1,8% по сравнению с группой контроля (см. 
таблицу 3).  

Вывод кондиционных цыплят во всех опытных группах был на 2,6-6,4% выше по сравнению с 
контрольной группой. 

Живая масса суточных цыплят-бройлеров кросса «Кобб-500» представлена в таблице 7. 
 
Таблица 7 – Живая масса выведенного молодняка, г (n=10) 

Показатель Контроль Опытная 1 % Опытная 2 % Опытная 3 % 

Живая  
масса, г 

44,9±0,4 
45,7±0,9 

+1,78 
46,5±0,8 

+3,56 
45,2±0,9 

+0,66 
+0,8 +1,6 +0,3 

 
Установлено, что во второй опытной группе при обработке инкубационных яиц препаратом 

«Экоцид С» в концентрации 1,0% раствора живая масса суточных цыплят была выше на 1,6% по 
сравнению с контрольной группой. 

Заключение. Таким образом, по результатам проведенных исследований можно сделать вы-
вод, что трансовариальное применение растворов препарата «Экоцид С» не оказало отрицательного 
влияния на выводимость яиц и вывод кондиционных цыплят. Применение препарата «Экоцид С» в 
концентрации 1,0% раствора способствовало не только снижению бактериальной обсемененности 
поверхности скорлупы яиц на 99,8%, но и повышению эмбриональной жизнеспособности на 4,3%, вы-
воду кондиционных цыплят на 6,4%, их живой массы – на 1,6% по сравнению с контрольной группой.  

С целью оптимизации ветеринарно-санитарных мероприятий и стимуляции эмбрионального 
развития, улучшения результатов инкубации рекомендуем проводить обработку инкубационных яиц 
1,0% раствором препарата «Экоцид С». 

Conclusion. Thus, based on the results of the studies, it can be concluded that transovarial admin-
istration of “Ecocide S” solutions did not negatively impact egg hatchability or hatching healthy chicks. The 
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use of “Ecocide S” solution at a concentration of 1.0% promoted not only the decrease of bacterial contam-
ination of the eggshell surface by 99.8%, but also an increase in embryonic viability by 4.3%, hatching of 
healthy chicks by 6.4%, and their live weight by 1.6% compared to the control group. 

To optimize veterinary and sanitary measures, stimulate embryonic development, and improve incu-
bation results, we recommend treating hatching eggs with a 1.0% solution of “Ecocide S”. 

Работа выполнена в соответствии с требованиями гранта Российского научного фонда по 
теме: «Здоровье и продуктивное долголетие кур-несушек промышленных кроссов: молекулярно-
генетические и иммунологические аспекты» № 22-16-00009 от 16.05.2022 г. (продление 2025-2026 гг.). 
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МВА имени К.И. Скрябина», г. Москва, Российская Федерация 

 
В статье представлены результаты комплексного исследования влияния различных форм и уровней 

микроэлементов на жизненный тонус бройлеров. В ходе 42-суточного эксперимента на 200 головах кросса 
«Росс-308» изучена сравнительная эффективность органических (хелатных) и неорганических форм мик-
роэлементов в стандартных и повышающих дозировках. Установлено, что использование органических 
комплексов способствует увеличению живой массы на 4,9-8,4% и улучшению конверсии корма на 4,9-8,4%. В 
статье уделено внимание показателям биохимического статуса птицы, демонстрирующим улучшение 
минерального обмена и антиоксидантной защиты. Результаты проведенных исследований подтвержда-
ют, что оптимизация минерального питания с применением хелатных форм микроэлементов позволяет 
не только повысить продуктивность птиц, но и обеспечить их жизнеспособность, что, несомненно, повы-
сит экономическую эффективность производства продукции птицеводства. Ключевые слова: цыплята-
бройлеры, минеральное питание, микроэлементы, хелатные соединения, конверсия корма, продуктивные 
показатели, биохимический статус, морфологические показатели тушек. 

 
OPTIMIZATION OF MINERAL NUTRITION: EFFECT OF MICROELEMENTS 

 ON THE VITALITY OF FARM BIRDS 
 

Kochish I.I., Kapitonova E.A., Verezubova N.A. 
FSBEI HE “Moscow State Academy of Veterinary Medicine and Biotechnology – MVA named after K.I. Skryabin”, 

Moscow, Russian Federation 
 

The article presents the results of a comprehensive study of the effect of various forms and levels of microele-
ments on the vitality of broilers. During a 42-day experiment on 200 heads of the Ross-308 cross, the comparative 
effectiveness of organic (chelated) and inorganic forms of microelements in standard and increasing dosages was 
studied. It has been established that the use of organic complexes contributes to an increase in live weight by 4.9-
8.4% and an improvement in feed conversion by 4.9-8.4%. The article focuses on indicators of the biochemical status 
of poultry, demonstrating an improvement in mineral metabolism and antioxidant protection. The results of the con-
ducted studies confirm that the optimization of mineral nutrition using chelated forms of microelements allows not only 
to increase the productivity of birds, but also to ensure their viability, which will undoubtedly increase the economic 
efficiency of poultry production. Keywords: broiler chickens, mineral nutrition, microelements, chelate compounds, 
feed conversion, productive indicators, biochemical status, morphological indicators of carcasses. 

 
Введение. Современное птицеводство стремится к достижению высокой продуктивности при 

минимальных затратах кормов и ресурсов. В этом контексте важнейшим аспектом является обеспе-
чение сбалансированного минерального питания для цыплят-бройлеров. Микроэлементы, такие 
как: цинк, медь, железо, марганец, селен и йод, хотя и присутствуют в рационе в небольших количе-
ствах, играют критически важную роль в различных биохимических процессах, которые происходят 
в организме птицы. Они влияют на такие важные аспекты, как рост, развитие, иммунный статус и 
метаболизм. 

В последние годы наблюдается растущий интерес не только к количественному содержанию 
микроэлементов в кормах, но и к их формам. Например, различия между неорганическими солями и 
органическими хелатами значительно влияют на биодоступность этих соединений в организме. Это 
означает, что даже при одинаковом количестве микроэлемента в рационе его усвоение может ва-
рьироваться в зависимости от формы, в которой он представлен.  

Оптимизация минерального питания является ключевым фактором, способствующим повы-
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шению сохранности поголовья, улучшению конверсии корма и качеству конечной продукции. Это, в 
свою очередь, приводит к экономии ресурсов и увеличению прибыли для производителей. В связи с 
этим изучение влияния различных форм и дозировок микроэлементов на продуктивность и здоро-
вье цыплят-бройлеров становится актуальным как с научной, так и с практической точки зрения. 

Систематическое исследование этих вопросов может помочь разработать более эффектив-
ные рационы, которые будут способствовать не только росту и развитию птицы, но и ее продуктив-
ному долголетию. Это особенно важно в условиях современного птицеводства, где конкуренция за 
ресурсы и требования к качеству продукции постоянно возрастают. В конечном итоге, правильное 
применение микроэлементов в кормлении бройлеров может стать одним из ключевых факторов, 
определяющих успех в этой области. 

Настоящее исследование ставило перед собой цель – всесторонне оценить влияние различ-
ных форм (органических и неорганических) и уровней (стандартных и повышенных) микроэлемен-
тов в рационе на ключевые показатели выращивания цыплят-бройлеров. В рамках поставленной 
цели решались следующие задачи: 

1. Провести сравнительный анализ эффективности: традиционных неорганических солей 
микроэлементов (сульфатов, оксидов); органических хелатных соединений (комплексов с амино-
кислотами и пептидами); их комбинированного применения. 

2. Изучить влияние различных дозировок микроэлементов (стандартных и повышенных на 20%) 
на: динамику роста и развития птицы; сохранность поголовья; эффективность использования кормов. 

3. Оценить воздействие исследуемых факторов на: биохимические показатели крови (белко-
вый, минеральный обмен); гематологические параметры; ферментативную активность. 

4. Исследовать влияние на: показатели мясной продуктивности; морфологические характери-
стики тушек.  

Особое внимание в исследовании уделялось выявлению корреляционных взаимосвязей меж-
ду: формами вводимых микроэлементов, их биодоступностью, продуктивными показателями и фи-
зиологическим состоянием птицы. 

Полученные результаты позволяют не только оценить эффективность различных форм и 
уровней микроэлементов, но и разработать практические рекомендации по оптимизации минераль-
ного питания бройлеров в современных условиях промышленного птицеводства. Исследование 
вносит значительный вклад в понимание механизмов воздействия микроэлементов на организм 
птицы и создает научную основу для совершенствования технологий кормления. 

Материалы и методы исследований. Научно-производственный эксперимент проводился в 
первом квартале 2024 года на базе экспериментального птичника Федерального государственного 
бюджетного общеобразовательного учреждения высшего образования «Брянский государственный 
аграрный университет». Для исследований были отобраны 200 суточных цыплят-бройлеров кросса 
«Росс-308», соответствовавших следующим критериям: однородность по возрасту и живой массе, 
клинически здоровое состояние, одинаковые условия инкубации и вывода. 

Птица методом случайной выборки была разделена на 4 группы по 50 голов в каждой с фор-
мированием равных по полу и массе подгрупп. Все группы содержались в идентичных условиях: 
плотность посадки 12 гол./м², температурный режим 32-34°C в первую неделю с постепенным сни-
жением до 18-20°C к 6 неделе, относительная влажность 60-65%, вентиляция 0,5 м³/ч на 1 кг живой 
массы. Схема опыта представлена в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Схема опыта 

Группа Особенности эксперимента 

Контроль 
Основной рацион (ОР), включающий микроэлементы в неорганической форме: 
сульфат цинка (ZnSO₄·7H₂O), сульфат меди (CuSO₄·5H₂O), оксид марганца (MnO), 

йодид калия (KI), селенит натрия (Na₂SeO₃). 

Опытная 1 
ОР + органические микроэлементы (хелаты с лизином и метионином) в стандарт-
ных дозировках (Zn: 80 мг/кг, Cu: 10 мг/кг, Mn: 100 мг/кг, I: 1 мг/кг, Se: 0,3 мг/кг). 

Опытная 2 
ОР + органические микроэлементы в повышенной дозировке (+20 % к норме): Zn: 
96 мг/кг, Cu: 12 мг/кг, Mn: 120 мг/кг, I: 1,2 мг/кг, Se: 0,36 мг/кг. 

Опытная 3 
ОР + комбинация органических (50%) и неорганических (50%) форм в стандартных 
дозировках. 

 
Эксперимент продолжался 42 суток. В ходе исследования проводился комплексный монито-

ринг: продуктивных показателей (еженедельное взвешивание), расчет среднесуточных приростов 
живой массы, учет потребления корма, контроль потребления воды, расчет конверсии корма; фи-
зиологического состояния (ежедневный клинический осмотр, оценка состояния оперения; биохими-
ческих исследований (взятие проб крови на 21 и 42 сутки). 

Гематологические исследования проводили согласно общепринятым методикам: гемоглобин 
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(гемоцианиновый метод), общий белок (биуретовый метод), активность ферментов (щелочная 
фосфатаза), минеральный состав (Са, атомно-абсорбционная спектрометрия).  Для морфологиче-
ских исследований проводили контрольный убой (5 голов от группы) с определением: убойного вы-
хода, развития мышечной ткани, состояния костяка (рентгенография).  

Статистическую обработку проводили с использованием пакета Statistica 10.0, при примене-
нии методов: дисперсионного анализа (ANOVA), множественных сравнений (критерий Тьюки), кор-
реляционного анализа. Различия считались достоверными при p<0,05. Для обеспечения достовер-
ности результатов: все корма анализировались на соответствие заявленному составу, проводился 
контроль условий содержания (логгеры температуры и влажности), использовались стандартизиро-
ванные методики измерений, исследования дублировались в двух повторностях. 

Результаты исследований.  По окончанию эксперимента нами были проведены заключи-
тельные исследования. Полученные результаты продуктивности подопытных цыплят-бройлеров 
представлены в таблице 2.  
 

Таблица 2 – Влияние различных форм микроэлементов на показатели продуктивности        
цыплят-бройлеров 

Показатель Контроль Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 

Живая масса в конце опыта, кг 2,63±0,12 2,76±0,11* 2,85±0,09** 2,78±0,10* 

Среднесуточный прирост, г 62,6±3,1 65,7±2,8* 67,9±2,5** 66,2±2,7* 

Конверсия корма, кг 1,72±0,05 1,62±0,04* 1,58±0,03** 1,61±0,04* 

Потребление корма, кг/гол. 4,52±0,15 4,47±0,14 4,50±0,13 4,48±0,14 
Примечания: *  – различия достоверны при p<0,05; **  – при p<0,01 по сравнению с контролем. 

 

Наибольшая живая масса была зафиксирована во 2-й опытной группе, получавшей органиче-
ские микроэлементы в повышенной дозировке (в среднем 2,85 кг), что на 4,9-8,4% превышало показа-
тель контрольной группы (2,63 кг). Анализ динамики роста показал, что разница в живой массе между 
группами была статистически значимой (p<0,05) уже с 3-й недели выращивания. Соответственно, 
наивысший среднесуточный прирост был отмечен у бройлеров, выращиваемых в опытной группе 2. 

Конверсия корма улучшилась на 5,8-8,1% в группах с органическими микроэлементами, по 
сравнению с контрольной (1,58-1,62 против 1,72). Наибольшая эффективность использования кор-
ма отмечена во 2-й опытной группе (1,58), что подтверждает преимущество повышенных дозировок 
хелатных форм микроэлементов. Максимальный расход корма на одну голову за весь технологиче-
ский период выращивания бройлеров был зафиксирован в контрольной группе. 

Биохимический анализ крови выявил существенные различия между группами (таблица 3). 
 

Таблица 3 – Биохимические показатели крови цыплят-бройлеров 

Показатель Контроль Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 

Гемоглобин, г/л  98±4,2 112±3,8* 115±3,5** 110±3,6* 

Общий белок, г/л 42±1,8 46±1,6* 48±1,5** 45±1,7* 

Щелочная фосфатаза, Ед/л 280±12 320±11* 350±10** 310±11* 

Кальций, ммоль/л  2,8±0,1 3,0±0,1* 3,1±0,1** 2,9±0,1 
Примечания: *  – различия достоверны при p<0,05; **  – при p<0,01 по сравнению с контролем. 
 

Уровень гемоглобина был выше на 14,3-17,3% в группах с хелатными формами микроэлемен-
тов (112-115 г/л против 98 г/л в контроле), что свидетельствует о лучшем усвоении железа из орга-
нических соединений. Максимальный уровень общего белка был достигнут в опытной группе 2 – на 
14,3%, по сравнению с группой контроля.  

Активность щелочной фосфатазы (маркер фосфорно-кальциевого обмена) также была досто-
верно выше в опытных группах (310-350 Ед/л против 280 Ед/л в контроле), что указывает на более 
интенсивный метаболизм костной ткани. В опытной группе 2 были получены наилучшие показатели 
по щелочной фосфатазе – на 10,7-25,0% и уровню кальция – 3,6-10,7%, по сравнению с контроль-
ной группой, что особенно важно для птицы тяжелых кроссов мясного направления продуктивности. 

При проведении контрольного убоя нами были выявлены существенные различия в морфоло-
гическом составе тушек (таблица 4).  

 

Таблица 4 – Морфологические показатели тушек бройлеров 

Показатель Контроль Опытная 1 Опытная 2 Опытная 3 

Убойный выход, % 73,15 73,23 73,31 73,26 

Выход грудных мышц, % 22,1±0,8 24,3±0,7* 24,8±0,6** 23,9±0,7* 

Масса костяка, % 14,2±0,5 15,0±0,4* 15,4±0,4** 14,8±0,5* 

Толщина кости голени, мм 3,2±0,1 3,5±0,1* 3,6±0,1** 3,4±0,1* 
Примечания: *  – различия достоверны при p<0,05; **  – при p<0,01 по сравнению с контролем. 
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Из таблицы 4 видно, что убойный выход хоть и незначительно, но отличался в пользу цыплят 
из 2-й опытной группы. При этом от бройлеров всех опытных групп было получено максимальное 
количество мяса, по сравнению с птицей группы контроля. Цыплята, получавшие хелатные формы 
микроэлементов, имели лучшее развитие грудных мышц и более прочный костяк. Выход мяса в 
опытных группах был на 8,1-12,2% больше, чем у птиц контрольной группы. Масса костяка опытных 
птиц была на 4,2-8,5% больше, чем масса костяка у бройлеров из группы контроля. Это же под-
тверждено изучением линейных размеров кости голени, которая в опытных группах была на 6,3-
12,5% мощнее, чем у бройлеров, потреблявших стандартный рацион. 

Полученные данные свидетельствуют о комплексном положительном влиянии органических 
форм микроэлементов как на продуктивные качества, так и на структурно-функциональное состоя-
ние организма птицы. Наибольшая эффективность отмечена при использовании повышенных дози-
ровок хелатных соединений (опытная группа 2), что подтверждает перспективность данного 
направления по оптимизации минерального питания цыплят-бройлеров. 

На основании проведенных исследований разработаны и научно обоснованные рекомендации по 
оптимизации минерального питания, определены экономически эффективные нормы ввода микроэле-
ментов в рационы птицы, установлены критерии оценки эффективности разных форм минеральных доба-
вок и предложены схемы коррекции рационов в зависимости от технологических условий содержания. 
Реализация данной разработки в промышленных условиях позволяет повысить рентабельность произ-
водства на 12-15%, улучшить качество конечной продукции, снизить экологическую нагрузку за счет 
уменьшения выведения неизрасходованных минералов, повысить устойчивость птицы к стресс-факторам. 

Заключение. Проведенные исследования убедительно доказали, что использование органи-
ческих (хелатных) форм микроэлементов в рационах цыплят-бройлеров обеспечивает комплексное 
положительное воздействие на метаболизм птицы. В сравнении с традиционными неорганическими 
соединениями, хелатные формы демонстрируют: увеличение живой массы на 4,9-8,4%, улучшение 
конверсии корма на 5,8-8,1%, повышение биодоступности минеральных веществ на 20-30%. Эти 
эффекты обусловлены лучшей усвояемостью органических соединений в кишечнике и их более ак-
тивным участием в метаболических процессах. Полученные экспериментальные данные свиде-
тельствуют о том, что максимальный продуктивный эффект достигается при: комбинированном ис-
пользовании органических (70%) и неорганических (30%) форм микроэлементов; повышении стан-
дартных дозировок на 15-20% для цинка, меди и марганца. Таким образом, включение хелатных 
микроэлементов в рацион вызывает ряд положительных физиологических изменений: увеличение 
уровня гемоглобина на 14,3-17,3%, активности щелочной фосфатазы – на 10,7-25,0%, усиление 
белкового синтеза крови на 10,7-25,0%, повышение минерализации костной ткани на 3,6-10,7% и 
усиление антиоксидантной защиты организма. 

Считаем, что перспективными направлениями дальнейших исследований являются: изучение 
новых хелатных соединений с улучшенными свойствами, разработка индивидуальных программ 
минерального питания для разных кроссов, исследование влияния микроэлементов на микробиоту 
кишечника, оптимизация минерального состава кормов с учетом региональных особенностей. Та-
ким образом, проведенная работа вносит существенный вклад в развитие научных основ кормле-
ния сельскохозяйственной птицы и открывает новые возможности для повышения жизнеспособно-
сти различных видов сельскохозяйственных птиц и высокой рентабельности отрасли. 

Conclusion. The conducted studies have convincingly proven that the use of organic (chelated) 
forms of microelements in broiler chicken diets provides a complex positive effect on the metabolism of 
poultry. In comparison with traditional inorganic compounds, chelated forms demonstrate: increase in live 
weight by 4.9-8.4%, improvement in feed conversion by 5.8-8.1%, increase in the bioavailability of minerals 
by 20-30%. These effects are due to better digestibility of organic compounds in the intestine and their 
more active participation in metabolic processes. The obtained experimental data indicate that the maxi-
mum productive effect is achieved with: combined use of organic (70%) and inorganic (30%) forms of mi-
croelements; increasing standard dosages by 15-20% for zinc, copper and manganese. Thus, the inclusion 
of chelated trace elements in the diet causes a number of positive physiological changes such as: an 
increase in hemoglobin level –  by 14.3-17.3%, an increase in alkaline phosphatase activity – by 10.7-
25.0%, an increase in blood protein synthesis – by 10.7-25.0%, an increase in bone mineralization – by 
3.6-10.7%, as well as  an increase in the body antioxidant defense. 

We consider that promising areas for further research include the study of new chelated compounds 
with improved properties, the development of individual mineral nutrition programs for different crosses, the 
study of the effect of trace elements on the intestinal microbiota, and the optimization of the mineral com-
position of feeds, taking into account regional characteristics. Thus, the work carried out  significantly 
contributes to the development of the scientific foundations of poultry feeding and opens up new 
opportunities to increase the viability of various types of farm birds and the high profitability of the industry. 
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РУБЦОВОЕ ПИЩЕВАРЕНИЕ, ПЕРЕВАРИМОСТЬ КОРМА И ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
У КОРОВ ПРИ ВКЛЮЧЕНИИ В РАЦИОН КОНЦЕНТРАТА КОРМОВОГО  
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В результате проведенного физиологического опыта установлено, что применение концентрата 
кормового энергетического «Энергопак» в рационах коров с хронической фистулой рубца в количестве 750 
г на голову в сутки способствует повышению количества летучих жирных кислот в рубце на 20,8%, пере-
варимости сухого вещества рациона на 6,48 п.п., органического вещества – на 1,19, БЭВ – на 10,05, жира – 
на 5,73, протеина – на 4,42 и клетчатки – на 5,89, усвоения азота – на 5,2 п.п., увеличению в крови гемогло-
бина на 7,2%, эритроцитов – на 4,5 и общего белка – на 16,8%. Ключевые слова: концентрат кормовой 
энергетический, переваримость, рубец, питательные вещества корма, баланс азота, гематологические 
показатели. 
 

RUMENAL DIGESTION, FEED DIGESTIBILITI AND HEMATOLOGICAL PARAMETERS IN COWS WITH THE  
INCLUSION OF THE FEED ENERGY CONCENTRATE “ENERGOPAC” INTO THE DIET 

 
Markevich A.V., Karpenia M.M. 

Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 
 

As a result of the physiological experiment, it was found that the use of feed energy concentrate "Energopac" in 
the diets of cows with chronic scar fistula in an amount of 750 g per head per day contributes to an increase in the 
amount of volatile fatty acids in the rumen by 20.8%, digestibility of the dry matter of the diet by 6.48 percentage 
points, organic matter – by 1.19, NFE – by 10.05, fat – by 5.73, protein – by 4.42 and fiber – by 5.89, nitrogen absorp-
tion – by 5.2 percentage points, an increase in blood hemoglobin by 7.2%, red blood cells – by 4.5 and total protein – 
by 16.8%. Keywords: feed energy concentrate, digestibility, rumen, feed nutrients, nitrogen balance, hematological 
parameters. 
 

Введение. Повышение молочной продуктивности животных напрямую зависит от нормально-
го течения физиологических процессов в организме, основная роль среди которых принадлежит 
пищеварению. Пищеварительная система наиболее динамична и изменчива в организме жвачных 
животных, имеет достаточно разнообразный диапазон приспособительных изменений. В первую 
очередь связано это с неравномерным поступлением корма, а также с различным качественным и 
количественным набором в нем питательных веществ. Все основные процессы бактериальной 
ферментации питательных веществ рациона животных проходят в рубце. Исследования последних 
лет показывают, что в нем переваривается около 70% сухого вещества рациона, причем данный 
процесс происходит без участия пищеварительных ферментов. Переваривание корма происходит 
благодаря наличию в содержимом рубца многочисленной микрофлоры (бактерий, инфузорий и 
грибков). Главную биологическую роль в рубцовом пищеварении играют инфузории. Подвергая 
корм механической обработке, они используют для своего питания клетчатку, тем самым разрых-
ляют его и делают доступным для бактериальных ферментов. Также потребляя белки, сахара и 
крахмал, инфузории накапливают в своем теле полисахариды, а белок их тела является наиболее 
полноценным и используется организмом животного. За счет микробиального белка жвачные жи-
вотные могут в значительной степени обеспечивать свою потребность в протеине [3, 4, 5]. 

Микробный синтез в рубце определяется в основном доступностью энергии и азота корма, 
поэтому микроорганизмы, которые в процессе своей жизнедеятельности активно используют аммо-
нийный азот, нуждаются в достаточном количестве энергии представленной легкодоступными угле-
водами или органо-химических средств (глицерин, пропиленгликоль, пропионат и другие) [1, 6, 7]. В 
настоящее время для оптимизации рационов жвачных животных и создания оптимальной среды в 
рубце для жизнедеятельности микроорганизмов и переваривания кормовых компонентов рациона 
применяют кормовые добавки с различными биологическими свойствами, такие, как эрготропики, 
грибковые культуры, органо-химические средства (пропиленгликоль, глицерин), модификаторы, ан-
тиоксиданты, ферменты, фитобиотики и др. [2, 8, 9]. 

Цель работы – определить влияние концентрата кормового энергетического «Энергопак» на 
рубцовое пищеварение, переваримость корма и гематологические показатели коров. 

Материалы и методы исследований. Для решения поставленной цели был проведен фи-
зиологический опыт на лактирующих коровах с хронической фистулой рубца в научно-практическом 
центре частного научно-исследовательского унитарного предприятия «Алникор». В опыте по прин-
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ципу пар-аналогов сформировали 3 группы коров (контрольная и две опытные) по 3 головы в каж-
дой с учетом генотипа, возраста, живой массы (таблица 1).  

 
Таблица 1 – Схема опыта  

Группа 
Количество  
животных в 
группе (n) 

Продолжи-
тельность 

опыта, дней 
Особенности кормления 

1-я кон-
трольная 

3 

7 

Основной рацион (ОР): сенаж бобово-злаковый, 
силос кукурузный, солома, плющеная кукуруза, 
комбикорм КК  – 61С 

2-я опытная 3 
ОР + 300 г концентрата кормового энергетического 
«Энергопак» на голову в сутки 

3-я опытная 3 
ОР + 750 г концентрата кормового энергетического 
«Энергопак» на голову в сутки 

 
Рацион лактирующих коров установлен по фактически съеденным кормам в среднем за пери-

од опыта. Различия в кормлении лактирующих коров заключались в том, что животные 2-й и 3-й 
опытных групп в составе рациона получали концентрат кормовой энергетический «Энергопак» в ко-
личестве соответственно 300 и 750 г на голову в сутки. 

Концентрат кормовой энергетический «Энергопак» разработан в частном производственном 
унитарном предприятии «СВС Компани» совместно со специалистами частного научно-
исследовательского унитарного предприятия «Алникор» и производится в соответствии с техниче-
скими условиями ТУ BY 59151140.010-2023. Он представляет собой однородную жидкость, в состав 
которой входят действующие вещества: глицерин, пропиленгликоль, таурин, L-карнитин, витамин 
B3 (никотинамид); вспомогательные вещества: декстроза (глюкоза), консервант (пропионовая кис-
лота), ароматизатор, вода. Физико-химический состав концентрата кормового энергетического 
«Энергопак» приведен в таблице 2.  

 
Таблица 2 – Физико-химический состав концентрата кормового энергетического «Энергопак» 

Наименование показателя Характеристика и значение показателя 

Содержание глицерина, мг/кг 522000-784000 

Содержание пропиленгликоля, мг/кг 96000-144000 

Содержание витамина В3 (никотинамида), мг/кг 2080-3860 

Содержание таурина, мг/кг 63-117 

Содержание L  – карнитина, мг/кг 630-1170 

Содержание растворимых углеводов, % 5,8-1,6 

 
При проведении физиологического опыта отбор проб выделений (кала и мочи) для лабора-

торных исследований осуществляли по методике ВИЖ. Для контроля за процессами пищеварения в 
преджелудках проведен анализ содержимого рубца. Пробы были отобраны у подопытных коров 
спустя 2,5-3,0 часа после утреннего кормления через фистулы, установленные в рубце. В отобран-
ных пробах (профильтрованных через 4 слоя марли) определили общий азот – методом Кьельдаля, 
аммиак – микродиффузным методом в чашках Конвея, общее количество ЛЖК – методом паровой 
дистилляции в аппарате Маркгамма. Исследования проводились в лаборатории технологии кормо-
производства и биохимических анализов РУП «Научно-практический центр Национальной академии 
наук Беларуси по животноводству». Исследования крови проводили в медицинской диагностиче-
ской лаборатории ИУП «Синлаб-ЕМЛ». Кровь брали с соблюдением правил асептики и антисептики 
через 2,5–3,0 ч после утреннего кормления у трех коров из каждой группы. 

Результаты исследований. Анализ полученных в ходе эксперимента показателей рубцового 
пищеварения показал, что в рубцовой жидкости коров 3-й и 2-й опытных групп произошло досто-
верное снижение pH соответственно на 0,31 и 0,25 ед. (Р˂0,05) в сравнении с коровами 1-й кон-
трольной группы (таблица 3).  

 
Таблица 3 – Показатели рубцового пищеварения (n=3) 

Показатели 
Группы 

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 

ЛЖК, ммоль/л 10,1±2,09 10,8±1,76 11,4±2,46 

pH 6,46±0,06 6,21±0,10* 6,15±0,13* 

Азот, % 0,124±0,01 0,139±0,02 0,154±0,01* 

Аммиак, мг % 15,65±2,53 12,97±3,49 12,32±2,94 
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При этом у животных 3-й опытной группы отмечено увеличения количества летучих жирных 
кислот на 20,8%, у животных 2-й опытной группы – на 6,9%, чем аналогов 1-й контрольной группы, 
что свидетельствует об увеличении гидролиза углеводов кормов из основного рациона и поступив-
ших дополнительно легкодоступных углеводов в составе концентрата кормового энергетического 
«Энергопак». У коров 3-й и 2-й опытных групп произошло увеличение в содержимом рубца азота 
соответственно на 0,030 (Р˂0,05) и 0,015 п.п. и снижение уровня аммиака на 21,3 и 17,1% по срав-
нению с аналогами 1-й контрольной группы, что свидетельствует об увеличении количества микро-
организмов, использующих азот для синтеза белка. 

Исходя из полученных данных о потреблении кормов рациона и выделении продуктов обме-
на, были рассчитаны коэффициенты переваримости питательных веществ (таблица 4). 

  
Таблица 4 – Переваримость питательных веществ рациона, % (n=3) 

Показатели 
Группа 

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 

Сухое вещество 60,10±2,01 64,79±2,22 66,58±1,12** 

Органическое вещество 75,51±1,20 76,84±1,50 76,70±0,55 

БЭВ 63,97±2,11 68,29±1,57 71,02±1,63** 

Жир 66,51±3,42 68,90±2,36 72,24±3,27 

Протеин 67,30±1,68 69,91±2,08 71,72±1,40* 

Клетчатка 55,93±2,93 59,08±1,28 61,82±1,33 

 
Переваримость всех питательных веществ, поступивших в организм подопытных животных из 

рациона, была выше у коров опытных групп по сравнению с контрольной. Так, у коров   3-й опытной 
группы переваримость сухого вещества была выше на 6,48 п.п. (Р˂0,01), органического вещества – 
на 1,19, БЭВ – на 10,05 (Р˂0,001), жира – на 5,73, протеина – на 4,42 и клетчатки – на 5,89 п.п. 
(Р˂0,05) по сравнению с животными 1-й контрольной группы. Коэффициенты переваримости коров 
2-й опытной группы также превышали аналогов 1-й контрольной группы по сухому веществу на 4,69 
п.п., органическому веществу – на 1,33, БЭВ – на 7,32, жиру – на 2,39, протеину – на 2,61 и по клет-
чатке – на 3,15 п.п. Следовательно, из полученных результатов мы видим, что дополнительное 
применение в рационах коров концентрата кормового энергетического «Энергопак» способствует 
активизации рубцового пищеварения и переваримости питательных веществ рациона. 

Поскольку организация правильного кормления высокопродуктивных коров является наибо-
лее важной проблемой, одним из показателей, характеризующих сбалансированность рациона по 
протеину и обменной энергии, является баланс азота в рубце. У всех групп животных во время опы-
та среднесуточный баланс азота был положительным, о чем свидетельствует использование азота 
микроорганизмами рубца (таблица 5).   

 
Таблица 5 – Среднесуточный баланс и использование азота (n=3) 

Показатели 
Группа 

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 

Принято с кормом, г 138,4±1,64 138,4±1,75 138,4±1,67 

Выделено с калом, г 51,5±1,66  48,7±2,02 46,9±1,36 

Усвоено, г 86,9±1,24 89,7±1,39 91,5±1,40* 

Выделено с мочой, г 46,2±1,28 45,4±1,56 43,9±1,17 

Отложено в теле, г 40,7±1,70 44,3±1,17 47,6±1,29** 

Использовано от принятого, % 29,4 32,0 34,4 

Использовано от усвоенного, % 46,8 49,4 52,0 

 
Поступление азота в организм животных всех групп было одинаковым. Коровы 3-й опытной 

группы выделяли азота с калом меньше на 4,6 г, или на 8,9% (Р˂0,05), коровы 2-й опытной группы – 
на 2,8 г, или на 5,4%, по сравнению с аналогами 1-й контрольной группы, что, на наш взгляд, свиде-
тельствует о более полноценном использовании азота микроорганизмами рубца. Благодаря этому 
увеличилось его усвоение коровами 3-й опытной группы на 4,6 г, или на 5,3% (Р˂0,05), животными 
2-й опытной группы – на 2,8 г, или на 3,2%, чем у коров контрольной группы. Выделение азота с мо-
чой у коров 3-й и 2-й опытных групп было меньше по сравнению с аналогами контрольной группы 
соответственно на 5,0 и 1,7%. В результате, в теле коров 3-й и 2-й опытных групп отложено азота 
больше в сравнении с животными 1-й контрольной группы, соответственно, на 6,9 г, или на 16,9% 
(Р˂0,001), и на 3,6 г, или на 8,8%. Необходимо также отметить, что использовано азота от принятого 
у коров 3-й опытной группы было выше на 5,0 п.п., у коров 2-й опытной группы – на 2,6 п.п., чем у 
аналогов 1-й контрольной группы. Использование организмом животных азота от количества усво-
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енного в 3-й опытной группе было выше на 5,2 п.п., у коров 2-й опытной группы – на 2,6 п.п. по от-
ношению к аналогам 1-й контрольной группы. Полученные данные среднесуточного баланса азота 
свидетельствуют о большем его отложении в теле у коров опытных групп, которые дополнительно 
получали концентрат кормовой энергетический «Энергопак», что повлекло усиление обменных про-
цессов в организме животных опытных групп и лучшему усвоению белка из корма по сравнению с 
аналогами контрольной группы. 

Для общей оценки состояния здоровья животных и развития их организма был проведен ана-
лиз гематологических показателей (таблица 6). 

 
Таблица 6 – Гематологические показатели (n=3) 

Показатели 
Группа 

1-я контрольная 2-я опытная 3-я опытная 

Гемоглобин, г/л 97,0±5,57 99,0±4,93 104,0±6,81 

Эритроциты, 1012/л 6,6±0,10 6,7±0,10 6,9±0,12* 

Лейкоциты, 109/л 9,0±1,53 7,6±0,36 8,1±0,22 

Общий белок, г/л 73,2±2,04 76,1±3,02 78,5±2,32 

Альбумины, г/л 34,5±1,16 36,3±1,74 37,9±1,20* 

 
Так, у коров 3-й опытной группы уровень гемоглобина был выше на 7 г/л, или на 7,2%, у жи-

вотных 2-й опытной группы – на 2 г/л, или 2,0%, по сравнению с аналогами 1-й контрольной группы. 
Содержание эритроцитов в крови животных 3-й опытной группы было больше на 4,5% (Р˂0,05), у 
коров 2-й опытной группы – на 1,5%, чем у сверстниц 1-й контрольной группы. Количество лейкоци-
тов у коров 3-й опытной группы снизилось по сравнению с животными 1-й контрольной группы на 
10,0%, но было несколько выше, чем у коров 2-й опытной группы. Концентрация общего белка в сы-
воротке коров 3-й опытной группы была выше на 11,3 г/л, или 16,8% (Р˂0,001), у животных 2-й 
опытной группы – на 6,9 г/л, или на 10,3%, чем у аналогов 1-й контрольной группы. Отмечается 
большее содержание альбуминов в сыворотке крови у коров 3-й и 2-й опытных групп, соответствен-
но, на 9,8 и 5,2% в сравнении контролем.  

Заключение. 1. Установлено, что включение в состав рациона коров концентрата кормового 
энергетического «Энергопак» в количестве 750 г на голову в сутки способствует увеличению коли-
чества летучих жирных кислот в рубце на 20,8%, переваримости сухого вещества – на 6,48 п.п. 
(Р˂0,01), органического вещества – на 1,19, БЭВ – на 10,05 (Р˂0,001), жира – на 5,73, протеина – на 
4,42, клетчатки – на 5,89 п.п. (Р˂0,05), отложению в теле азота – на 16,9% (Р˂0,001). 2. Использова-
ние в рационе коров концентрата кормового энергетического «Энергопак» позволяет улучшить ге-
матологические показатели, на что указывает увеличение в крови гемоглобина на 7,2%, эритроци-
тов – на 4,5 (Р˂0,05) и общего белка – на 16,8% (Р˂0,001). 

Conclusion. 1. It was found that the inclusion of “Energopac” feed energy concentrate in the diet of 
cows in the amount of 750 g per head per day contributes to an increase in the amount of volatile fatty ac-
ids in the rumen by 20.8%, and the digestibility of dry matter by 6.48 percentage points. (P˂0.01), organic 
matter– by 1.19, NFE – by 10.05 (P˂0.001), fat – by 5.73, protein – by 4.42, fiber – by 5.89 pp (P˂0.05), 
nitrogen deposition – by 16.9% (P˂0.001). 2. The use of “Energopac” feed energy concentrate in the diet 
of cows improves hematological parameters, as indicated by an increase in hemoglobin in the blood by 
7.2%, erythrocytes – by 4.5 (P˂0.05) and total protein – by 16.8% (P˂0.001). 
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ПРИМЕНЕНИЕ В КОРМЛЕНИИ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
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УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», 
г. Витебск, Республика Беларусь 

 
Одним из способов повышения продуктивности и сохранности цыплят-бройлеров при выращивании 

на мясо является включение в рацион птицы биологически активных добавок. При проведении исследований 
установлено, что использование кормовой добавки «Агромикс-Био Плюс» в период выращивания цыплят-
бройлеров для производства мяса способствует увеличению их живой массы в убойном возрасте на 3,8%, 
сохранности поголовья – до 94,15%, выхода грудки и окорочка до 42,3% и 30,2% соответственно. Ключе-
вые слова: цыплята-бройлеры, кормовая добавка, живая масса, сохранность, выход тушки. 

 
THE USE OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES IN THE FEEDING OF BROILER CHICKENS 

 
Shulga L.V., Medvedeva K.L., Goryacheva D.Y., Lobanovskaya S.A., Shaura T.A. 

Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 
 

One of the ways to increase the productivity and safety rate of broiler chickens when reared for meat is to in-
clude biologically active additives in the poultry diet. The research shows that the use of the feed additive Agromix-Bio 
Plus when rearing broiler chickens for meat production contributes to an increase in their live weight at slaughter age 
by 3.8%, livestock safety – up to 94.15%, the output of chicken breast and leg quarter up to 42.3% and 30.2%, respec-
tively. Keywords: broiler chickens, feed additive, live weight, storage capacity, carcass yield. 

 
Введение. Отрасль птицеводства в Республике Беларусь развивается быстрыми темпами, а 

ее конечные продукты – мясо и яйцо, являются сравнительно недорогими источниками полноценно-
го животного белка в рационе питания человека.  

Сегодня птицеводство стабильно покрывает потребности внутреннего рынка высококаче-
ственной птицеводческой продукцией, а часть товара поставляет на экспорт. 

Флагманом отечественного производства является Республиканское объединение «Белпти-
цепром», в состав которого входит 43 птицеводческие организации, 7 из которых достигли годового 
производства свыше 3060 т мяса бройлеров, что составляет около 90% от общереспубликанского 



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 61, вып. 4, 2025 г. 
 

61 

показателя. В структуре общего производства мяса птицы 93% удельного веса приходится на мясо 
цыплят-бройлеров. 

Республика Беларусь среди стран СНГ занимает лидирующие позиции по потреблению мяса 
птицы на душу населения – 34,5 кг, что превышает среднеевропейский показатель на 24 кг [1, 3, 4]. 

Мясо и мясные продукты занимают значительную долю в структуре расходов при комплекто-
вании потребительской корзины. Акцент на потребление мяса птицы обусловлен его дешевизной и 
быстрой окупаемостью. 

Для увеличения рентабельности бройлерного производства необходимо выращивать птицу 
высоких кондиционных показателей, что в конечном итоге будет способствовать, при дальнейшей 
глубокой переработке мяса птицы, получению максимальной прибыли [5]. 

Применение новых технологических систем, направленных на создание скороспелой птицы, 
приводит к увеличению нагрузки на организм цыплят-бройлеров. Одним из способов коррекции за-
щитных свойств их организма является разработка эффективных схем применения кормовых доба-
вок, позволяющих обеспечить повышение физиологического и иммунного статуса организма птицы, 
устранить дефицит аминокислот, витаминов и микроэлементов в рационе, обеспечить повышение 
усвояемости кормов, стимулировать приросты живой массы птицы. При этом не стоит забывать, что 
экологическая чистота и безопасность пищевой продукции – определяющие критерии ее качества.   

При организации полноценного кормления птицы на основе современных достижений необ-
ходимо грамотно определять дозу введения тех или иных препаратов с целью получения макси-
мальной выгоды. 

В настоящее время проводится множество исследований применения биологически активных 
добавок в кормлении цыплят-бройлеров и их влияния на продуктивность и сохранность птицы в 
условиях промышленного содержания. Ограниченные условия негативно сказываются на организме 
животных и птицы, что в большинстве своем связано с высокой концентрацией поголовья на 1 м2. В 
результате увеличиваются функциональные нагрузки, нарушается физиологическое состояние ор-
ганизма, снижается резистентность, что в конечном итоге приводит к увеличению выбытия птицы [5, 
8, 10]. 

Мясо птицы, как известно, является источником полноценного животного белка. Оно характе-
ризуется высокой пищевой и биологической ценностью благодаря значительному содержанию не-
заменимых аминокислот, их оптимальным соотношением и хорошей перевариваемостью фермен-
тами желудочно-кишечного тракта. Необходимо отметить, что в белках мяса птицы нет аминокис-
лот, лимитирующих их биологическую ценность.  

Высокий прирост производства продуктов птицеводства основан как на использовании опти-
мальных условий содержания птицы, разведении высокопродуктивных кроссов, так и на оптимиза-
ции кормления. 

В последние годы на рынке представлено множество кормовых добавок для повышения со-
хранности и увеличения продуктивности птицы [2, 7-10]. 

Цель работы – определить эффективность введения в рацион кормления цыплят-бройлеров 
кормовой добавки «Агромикс-Био Плюс». 

Материалы и методы исследований. Объектом исследований являлись цыплята-бройлеры 
кросса «Росс-308» до периода убоя в возрасте 36 дней. Исследуемая птица выращивалась в брой-
лерном цехе с использованием клеточного оборудования.   

Кормовая добавка «Агромикс-Био Плюс» сбалансирована в доступной форме комбинацией 
минеральных веществ и незаменимых аминокислот. Она предназначена для обогащения рационов 
сельскохозяйственных животных и птицы по цинку, метионину и лизину. 

Цинк оказывает вяжущее действие, препятствует всасыванию токсинов и выходу жидкости в 
просвет кишечника. Проходя через желудочно-кишечный тракт, образует соединения, проявляющие 
антисептические свойства. Цинк входит в состав множества ферментов, укрепляет иммунитет, сти-
мулирует размножение, рост, развитие организма, процессы кроветворения, все виды обменов 
(белков, жиров и углеводов).  

Лизин – незаменимая аминокислота, служит источником энергии, регулирует потребление 
кормов, принимает участие в обмене белков и углеводов, участвует в производстве антител, гормо-
нов и ферментов, усиливает иммунитет к вирусным инфекциям, стимулирует в организме синтез 
белка, рост и формирование костей. 

Метионин – незаменимая аминокислота, является универсальным источником метильных 
групп для всех нуклеиновых кислот и играет важную роль в обмене веществ, принимая активное 
участие в синтезе тканевых белков, витаминов, гормонов и ферментов.  

При проведении опыта птице с водой задавали кормовую добавку «Агромикс-Био Плюс» из 
расчета с 1 по 20-й день выращивания 2 литра на 1000 литров воды, с 20-го дня и до дня убоя – 1 
литр на 1000 литров воды. 

Исследования проводили по схеме, представленной в таблице 1. 
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Таблица 1 – Схема опыта 

Группа Поголовье, гол Кормление  

контрольная 93020 ОР 

опытная 93150 ОР + кормовая добавка «Агромикс-Био Плюс» 

 
В процессе проведения опыта цыплята-бройлеры получали одинаковый рацион: с 1-х по 5-е 

сутки – предстартер, с 6-х по 20-е сутки – стартер, с 21-х по 34-е – гроуэр и с 35-х до убоя – фини-
шер. 

Птичники перед началом заселения птицы для проведения исследований были вымыты, про-
дезинфицированы и тщательно просушены. В дальнейшем были обеспечены оптимальные пара-
метры микроклимата, заполнены линии кормления и включены системы поения. Бройлеры выра-
щивались в 4-ярусных клеточных батареях, установленных в шесть рядов по 34 секции в каждом.  

За 12 часов до отправки птицы на переработку было прекращено кормление. Выгрузку брой-
леров из клеточных батарей осуществляли автоматически при включении в помещении синего све-
та. 

За время проведения исследований были изучены следующие показатели: живая масса по 
периодам выращивания, сохранность птицы и выход ценных частей тушек – грудки и окорока (СТБ 
1945-2010 «Мясо птицы. Общие технические условия»). 

Результаты исследований. При выращивании животных производитель продукции всегда 
ориентируется на показатель живой массы – один из основных хозяйственно полезных признаков. 
Скорость роста и достижение оптимальной живой массы в убойном возрасте свидетельствует о 
продуктивных качествах птицы.  

Для определения средней живой массы исследуемой птицы были отобраны контрольные 
группы, взвешивание которых осуществляли в возрасте 1 суток, 7-, 14-, 21-, 28-, 35- и 36 дней (воз-
раст убоя). Данные о живой массе бройлеров за период выращивания представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Живая масса цыплят-бройлеров за период выращивания, г 

Возраст 
Группы 

контрольная опытная 

1 сутки 46,3±1,1 47,1±1,1 

7 дней 175,7±5,3 180,5±6,3 

14 дней 488,6±9,1 509,4±10,1 

21 день 986,5±18,5 1022,1±16,4 

28 дней 1489,5±35,4 1574,8±33,2 

35 дней 2156,4±52,9 2210,2±50,4 

36 дней (убой) 2191,8±59,1 2275,4±55,2 

 
Анализ полученных данных (таблица 2) свидетельствует о том, что при поступлении цыплят 

суточного возраста на выращивание принципиальных отличий по живой массе установлено не бы-
ло.  

Введение в рацион бройлеров кормовой добавки «Агромикс-Био Плюс» способствовало уве-
личению приростов живой массы цыплят на протяжении всего периода выращивания. На заключи-
тельном этапе выращивания в возрасте 36 суток живая масса птицы опытной группы составила 
2275 г, что выше показателя сверстников на 3,8%. 

При использовании той или иной добавки в кормлении сельскохозяйственной птицы произво-
дитель перед собой ставит цель не только увеличить выпуск продукции, но и максимально сохра-
нить поголовье. О влиянии кормовой добавки «Агромикс-Био Плюс» на резистентность организма 
цыплят-бройлеров судили по показателю сохранности птицы за весь период исследований (профи-
лактические мероприятия, такие как вакцинация, в контрольной и опытной группах были идентич-
ны).  

В исследованиях установлено, что введение кормовой добавки «Агромикс-Био Плюс» позво-
лило увеличить сохранность птицы опытной группы до 94,15 % (на 0,85 процентных пункта выше 
значения сверстников контрольной группы).  

При проведении убоя и глубокой переработки закрытой партии птицы при разделке тушек 
бройлеров на мясные полуфабрикаты было установлено, что введение в рацион кормовой добавки 



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 61, вып. 4, 2025 г. 
 

63 

«Агромикс-Био Плюс» позволило в опытной группе увеличить выход грудки и окорочка до 42,3% и 
30,2% соответственно, с одновременным снижением выхода частей с меньшим содержанием мы-
шечной ткани, таких как спинка и крыло [7]. 

Заключение. Таким образом, проведенные исследования показали, что использование 
кормовой добавки «Агромикс-Био Плюс», содержащей в доступной форме комплекс незаменимых 
аминокислот и минеральных веществ, в период выращивания цыплят-бройлеров на мясо 
способствует увеличению их живой массы в убойном возрасте на 3,8%, показателя сохранности 
поголовья – до 94,15 %, выхода грудки и окорочка  – до 42,3% и 30,2% соответственно. 

Conclusion. Thus, the conducted studies have shown that the use of the feed additive Agromix-Bio 
Plus, which contains in an accessible form a complex of essential amino acids and minerals during the 
rearing of broiler chickens for meat production, increases their live weight at slaughter age by 3.8%, the 
livestock safety index to 94.15%, and the yield of breasts and leg quarters up to 42.3% and 30.2%, respec-
tively. 
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В работе представлена оценка микробиологической чистоты воды в поилках крыс в течение 7 дней 

с использованием в качестве консерванта 0,01 и 0,005% раствора бензоата натрия и соляной кислоты и 
без него, а также изучено их влияние на репродуктивные показатели самок, потребление корма и воды, 
развитие потомства до возраста 6 месяцев, показатели крови и мочи, сердечно-сосудистой системы и 
результаты вскрытия. Влияния исследуемых растворов на здоровье животных обнаружено не было, что 
позволяет рекомендовать к применению концентрацию раствора бензоата натрия 0,005% в качестве кон-
серванта для воды. Ключевые слова: поение, бензоат натрия, соляная кислота, консервант. 

 
ENSURING SAFETY OF WATERING FOR LABORATORY ANIMALS.  

THE IMPACT OF POTABLE WATER WITH ADDED SODIUM BENZOATE AND HYDROCHLORIC ACID SOLUTION  
ON THE HEALTH OF LABORATORY RATS 

 
Akimova M.A., Akimov D.Y., Barmina T. G., Vesnina E.V., Makarova M.N., Petlitskaya S.S., Bondareva E.D. 

Research and manufacturing company “Home оf Pharmacy”, Leningrad region, Vsevolozhsky district,  
Kuzmolovsky settlement, Russian Federation 

 
The study presents an assessment of the microbiological purity of water in rat waterers over 7 days, using as pre-

servatives 0.01% and 0.005% solutions of sodium benzoate and hydrochloric acid, and also without any preservatives. It 
also examines their effects on the reproductive parameters of females, feed and water intake, offspring development up to 
6 months of age, blood and urine parameters, cardiovascular system, and necropsy results. No adverse effects of the 
tested solutions on animal health were found, this allows us to recommend the concentration of 0.005% sodium benzoate 
solution as a water preservative. Keywords: watering, sodium benzoate, hydrochloric acid, preservative. 
 

Введение. В нормативных документах и современной литературе не приводятся требования 
к качеству воды для лабораторных животных [1]. Стоит отметить, что в ротовой полости 
обнаруживается до 774 видов бактерий [2], кроме этого, большинство грызунов являются 
автокопрофагами, и микроорганизмы с высокой вероятностью будут попадать в ротовую полость 
животных и оттуда на элементы поилки, откуда они попадут в питьевую воду [3-5].  

С целью недопущения ухудшения микробиологических качеств воды используется ее консер-
вирование, которое чаще всего достигается за счет добавления бензоата натрия, MgCl2 или этано-
ла, которые предотвращают рост микроорганизмов [6-8]. Бензоат натрия представляет собой соль 
бензойной кислоты, хорошо растворимой в воде, не имеющей вкуса и запаха и обладающей проти-
вогрибковым и антибактериальным свойствами. Для него характерны отсутствие мутагенности и 
канцерогенности, низкая острая пероральная токсичность, при этом значения ЛД50 составляет бо-
лее 2000 мг/кг массы тела. Однако имеются сообщения и о негативном влиянии бензоата натрия. В 
группах беременных крыс, получавших бензоат натрия в дозе 5600 мг/кг/сут ежедневно, у потомства 
наблюдалось отставание в росте и развитии [9]. 

Исходя из вышеизложенного, целью исследования стала оценка микробиологической чи-
стоты воды в поилках крыс на протяжении семи дней с использованием раствора бензоата натрия и 
соляной кислотой и без него, а также определение влияния данных растворов на здоровье живот-
ных при поении с момента спаривания до достижения полученным потомством возраста 6 месяцев. 

Материалы и методы исследований. Исследование проводилось на базе АО «НПО «ДОМ 
ФАРМАЦИИ» и одобрено локальной комиссией по биоэтике. 

Тестируемый объект: 0,01% и 0,005% раствор бензоата натрия (БН) с добавлением 1М рас-
твора соляной кислоты для доведения рН до 4. 
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Подготовительный этап (микробиологическое исследование воды) 
Было использовано 4 группы самцов крыс Wistar по 5 голов в каждой. Животные содержались 

индивидуально в стандартных клетках. Группы различались по типу поения, животным предостав-
лялась: а) питьевая вода; б) питьевая вода и 1М соляная кислота; в) питьевая вода с БН в дозе 100 
мг/ли 1М соляной кислотой; г) питьевая вода с БН в дозе 50 мг/ли 1М соляной кислотой. 

От каждой группы образцы воды на 1, 3, 5 и 7-е сутки использования поилки были подвергнуты 
анализу по показателям: общие колиформные бактерии (ОКБ); общее микробное число (ОМЧ); тер-
мотолерантные колиформные бактерии (ТКБ); Escherichia coli, согласно стандартным методикам. 

Основной этап  
Было сформировано 3 группы: группа контроля – предоставлялась чистая питьевая вода; 

группа 1 –0,01%раствор БН и соляной кислоты; группа 2 – 0,005% раствор БН и соляной кислоты. 
Первоначально в каждой группе были сформированы самцы (n=7) и самки (n=7) в количе-

ственном соотношении 1:1 с целью получения приплода. Полученный приплод содержали совмест-
но с самкой до достижения возраста 21-24 дня, после чего из них было сформировано 3 группы 
потомства по 16 самцов и 16 самок в каждой.  

Оценка потребления корма и воды проводилась на основании разницы массы корма / поилки 
до потребления и спустя 24 часа. В период спаривания и после формирования групп потомства за-
меры проводились в течение 4 дней. 

Оценка развития потомства включала следующие типы исследований: 1) общие наблюдения 
за физическим развитием потомства; 2) изучение скорости созревания сенсорно-двигательных ре-
флексов в период вскармливания самкой; 3) изучение двигательного и эмоционального поведения и 
способности к тонкой координации движений у потомства. Оценка 1-го и 2-го типа исследований 
проводилась согласно методике, представленной в работе Чернышовой А.В. и др. (2023) [10]. Оцен-
ка 3-го типа исследований включала тестирование в установке «Открытое поле»: для детенышей – 
на 21-24-й день жизни, для половозрелых животных  – на 90-й и 180-й дни жизни. Продолжитель-
ность теста для каждого животного составляла 3 минуты. 

Для оценки репродуктивных показателей самок рассчитывали индекс плодовитости (ИП) и 
процент смертности (ПС) потомства для каждой группы экспериментальных животных согласно 
формулам (1) и (2):  

 

                                                              (1) 

 

                                                        (2) 

 
На 90 и 180 дни жизни проводили электрокардиографию (ЭКГ), измеряли артериальное дав-

ление (АД), регистрировали частоту дыхательных движений (ЧДД). Также в этом же возрасте про-
водилась оценка суточной мочи, общего и биохимического анализа крови. Процедуру взвешивания 
животных осуществляли у сформированных групп животных после отсадки их от матерей на 21-24-й 
день жизни и далее 1 раз в неделю.  

Потомство эвтаназировали при помощи диоксида углерода с последующим обескровливанием 
полостей сердца в возрасте 3 и 6 месяцев. Органы, извлеченные при некропсии, взвешивали, парные 
органы взвешивали вместе. Данные по массам внутренних органов использовали для расчета массо-
вых коэффициентов – процентного отношения массы органов к массе тела, по формуле (3): 

 
mо/mт ×100,                                                                                (3) 

 
где mо – масса органа; mт – масса тела животного. 

 
Анализ данных. Данные были проверены на соответствие закону нормального распределения 

с помощью критерия Шапиро-Уилка. В случае нормального распределения были рассчитаны сред-
нее значение (М), стандартное отклонение (SD), которые вместе со значением n (количество значе-
ний в выборке) представлены в итоговых таблицах. Межгрупповые различия были проанализирова-
ны параметрическими или непараметрическими методами в зависимости от типа распределения: 

• Для оценки данных с признаками нормального распределения использовали 
однофакторный дисперсионный анализ (ANOVA) и ANOVA с повторными измерениями. 

• Зависимые данные предварительно были проверены на сферичность дисперсий с помощью 
теста Моучли. В случае невыполнения предположения о сферичности дисперсий применяли 
дисперсионный анализ с эпсилон-корректировкой методом Гейссер-Гринхаус. Последующее 
межгрупповое сравнение осуществляли с использованием критерия Тьюки. 
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• Независимые данные были проверены на гомогенность дисперсий с помощью критерия 
Левене. В случае невыполнения предположения о гомогенности дисперсий был применен 
дисперсионный анализ с поправкой Велч. Последующее межгрупповое сравнение осуществляли с 
использованием критерия Тьюки. При необходимости использовали поправку на неодинаковый 
объем выборок. 

• Для данных, не подчиняющихся закону нормального распределения, применяли критерий 
Краскела-Уоллиса, с последующим множественным сравнением средних рангов (критерий Дана). 

Частоту встречаемости показателя оценивали с помощью точного критерия Фишера. 
Различия были определены при 0,05 уровне значимости. Статистический анализ выполняли с 

помощью лицензированного программного обеспечения Statistica 10.0 (StatSoft, США). 
Результаты исследований. 
Подготовительный этап  
Было установлено изменение микробиологических показателей чистоты при эксплуатации 

поилки на протяжении 7 дней (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Показатели микробиологической чистоты воды в поилках 

Группа Показатель 
День использования поилки 

1  3 5 7 

Питьевая вода 

ОМЧ (КОЕ/см3) 191±22   

зарост 

ОКБ в 100 см3 + 

ТКБ в 100 см3 + 

E. coli  в 100 см3 - 

Питьевая вода и 1М соля-
ная кислота 

ОМЧ (КОЕ/см3) 188±20  

ОКБ в 100 см3 + 

ТКБ в 100 см3 + 

E. coli  в 100 см3 - 

Питьевая вода с 0,01% 
бензоатом натрия и 1М 
соляной кислоты 

ОМЧ (КОЕ/см3) 0А 1,2±0,6 2,4±1 5,2±2,3 

ОКБ в 100 см3 - - - - 

ТКБ в 100 см3 - - - - 

E. coli  в 100 см3 - - - - 

Питьевая вода с 0,005% 
бензоатом натрия и 1М 
соляной кислоты 

ОМЧ (КОЕ/см3) 0А 1,2±0,6 3±1,3 5,2±2,2 

ОКБ в 100 см3 - - - - 

ТКБ в 100 см3 - - - - 

E. coli  в 100 см3 - - - - 
Примечания: «+»  – обнаружено; «-»  – не обнаружено; А – наличие статистической значимости, p< 0.0001. 

 
Из таблицы 1 видно, что применение 0,01 и 0,005% раствора БН и 1М соляной кислоты сни-

жало ОМЧ, ОКБ, ТКБ и Escherichia coli на протяжении 7 дней, вода отвечала санитарным требова-
ниям, в отличие от других групп. 

Основной этап  
Оценка потребления корма и воды 
Оценку проводили с первого дня спаривания. На протяжении всего периода наблюдения не 

было отмечено статистически значимых изменений между группами. Только на второй день наблю-
далась тенденция к снижению потребления корма в 1 и 2 экспериментальных группах, что может 
быть вызвано стрессом вследствие привыкания к изменению вкуса воды или установления зоосо-
циальных связей. Двухфакторный дисперсионный анализ с повторными измерениями показал от-
сутствие статистически значимого влияния фактора «группа». Также не было отмечено изменений 
потребления корма и воды у всех групп потомства. 

Репродуктивные показатели самок 
Оценка репродуктивных показателей самок представлена в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Репродуктивные показатели самок 

Показатель Контроль Группа 1 Группа 2 

Средний выход потомства на самку (M±SD), голов 7±3 9±7 10±7 

Индекс плодовитости, % 57 86 100 

Процент смертности потомства, % 6 14 10 

Анализ показал отсутствие статистически значимого влияния фактора «группа» на репродук-
тивные показатели. При анализе данных количества рожденных животных критерием Краскелла-
Уоллиса не было найдено статистически значимого влияния фактора «группа». 
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Оценка развития потомства 
Полученные результаты физического развития потомства представлены в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Физическое развитие потомства, M±m 

Показатель, дни жизни 
День формирования признака 

Контроль (n = 37) Группа 1 (n = 54) Группа 2 (n = 61) 

Отлипание ушной раковины 4,4±0,92 4,3±0,83 3,0±0,07 А 

Появление шерстного покрова 5,3±0,54 4,8±0,39А 4,7±0,48А 

Прорезывание резцов 6,0±0,03 5,5±0,56 А 5,9±0,72 

Открытие глаз 19,0±0,02 17,9±1,44 18,5±0,90 

Опускание семенников 20,0±4,48 20,3±2,58 20,9±1,73 

Открытие влагалища 36,8±4,79 39,1±3,82 39,3±2,88 
Примечания: использовали однофакторный дисперсионный анализ с указанием критерия Фишера.                      
«А» – наличие статистической значимости экспериментальных групп в сравнении с контролем, p<0,05. 

 
Отлипание ушей у животных 2 группы происходит статистически значимо быстрее, чем в кон-

трольной и 1 группах. Появление шерстного покрова у животных 1 и 2 групп наступало статистиче-
ски значимо быстрее, чем у животных контрольной группы. Прорезывание резцов у животных груп-
пы 1 происходило быстрее, чем у детенышей других групп. Развитие сенсорно-двигательных ре-
флексов в группах происходило примерно в равные сроки, что говорит о том, что применение БН не 
влияет на показатели развития потомства в период грудного вскармливания. 

Изучение двигательного и эмоционального поведения и способности к тонкой координации 
движений у потомства 

Результаты теста «Открытое поле» представлены в таблице 4. 
 

Таблица 4 – Открытое поле, M±m 
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21 

Кон-
троль 

32 
♂ 0,8±0,12 18±1,6 3,3±0,39 0 0,6±0,26 0,7±0,23 0,5±0,24 

♀ 1,6±0,47 19±2,6 3,9±0,88 0,3±0,22 0,6±0,18 0,3±0,33 0,3±0,16 

1 32 
♂ 0,4±0,32 19±1,1 2,4±0,54 0,3±0,12 0,3±0,09 0,1±0,11 0,4±0,15 

♀ 0,3±0,11А 16±1,8 4,1±0,59 0 0,4±0,15 0,7±0,34 0,3±0,13 

2 32 
♂ 0,2±0,13 13±1,6 2,8±0,55 0 0,4±0,21 0,8±0,38 0,3±0,10 

♀ 0А 16±2,2 3,6±0,42 0 0,4±0,20 0,7±0,19 0,7±0,31 

90 

Кон-
троль 

16 
♂ 1±0,62 30±5,4 8,8±1,22 2,8±0,71 2,5±0,53 1,6±0,37 3,9±0,55 

♀ 1,4±0,48 33±3,6 8,8±0,74 1,6±1,24 2,8±0,37 1,4±0,15 2,4±0,34 

1 16 
♂ 3±1,1 30±3,9 7,6±1,50 1,3±0,84 4,6±0,54 1,5±0,43 3,8±1,07 

♀ 1,8±0,54 37±5,6 8,9±1,78 1,5±0,8 3,5±1,2 1,3±0,52 1,8±0,46 

2 16 
♂ 0,3±0,19 25 ±4 10,5±1,33 1,1±0,63 4±1,28 1,5±0,28 2,8±0,72 

♀ 2,4±0,88 33±5 10,9±0,43 1,8±0,76 2,8±0,50 1,1±0,72 3,8±0,61 

180 

Кон-
троль 

16 
♂ 0,8±0,33 19±3,7 9,8±2,08 2,3±0,45 0,5±0,22 0,5±0,16 1,1±0,20 

♀ 0,5±0,31 37±1,7 13,9±1,06 1,3±0,49 0,6±0,24 0,8±0,24 1,3±0,34 

1 16 
♂ 1,1±0,40 25±4,3 7,3±1,09 2,8±0,64 1,1±0,65 0,1±0,14 0,9±0,06 

♀ 1,3±0,44 43±1,5 14,1±1,12 1,3±0,48 0,1±0,12 0,5±0,17 1,4±0,21 

2 16 
♂ 0,5±0,17 18±3,1 5,5±1,31 1,3±0,72 1±0,47 0 0,9±0,07 

♀ 0,5±0,18 43±3,3 14±1,05 1,4±0,51 0,9±0,55 0,5±0,23 1,4±0,23 
Примечание. А – статистически значимые отличия от контрольной группы (критерий Краскела-Уоллиса, p<0,01). 

 
Из таблицы видно, что на 21 день жизни число центровых посещений у самок 1 и 2 группы 

статистически значимо снижалось, что могло бы косвенно свидетельствовать о повышенной тре-
вожности животных, однако ни по одному из других показателей статистически значимых отличий 
выявлено не было, следовательно, можно сделать вывод, что исследуемые растворы не влияли на 
эмоциональное поведение животных. В возрасте 90 и 180 дней при проведении двухфакторного 
дисперсионного анализа полученные данные статистически не различались. 
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Исследования крови 
При анализе данных показателей системы гемостаза нами не было обнаружено статистиче-

ски значимых различий между контрольной и экспериментальными группами, результаты уклады-
вались в референсные интервалы (РИ). 

В гематологическом анализе крови наблюдалось статистически значимое снижение уровня 
эритроцитов и ширины распределения эритроцитов по объему у самцов 2 группы, при этом данное 
отклонение укладывается во внутрилабораторные нормы, поэтому данными показателями можно 
пренебречь за отсутствием клинической значимости. При анализе биохимического анализа крови 
все показатели укладывались в РИ. 

Исследования мочи 
Показатели общего анализа мочи находились в пределах РИ. Отмечалось статистически зна-

чимое повышение уровня мочевины и креатинина в моче только у самок крыс 1 группы по сравне-
нию с остальными группами, при этом данные показатели при анализе крови были в норме, что не 
подтверждает влияние БН на органы мочевыделительной системы. 

Сердечно-сосудистая система 
Измерение АД, ЧСС и показателей ЭКГ проводилось под наркозом (ксила 4 мг/кг и золетил 20 

мг/кг вводили в/м). В результате анализа полученных данных не было установлено клинически зна-
чимого влияния БН на сердечно-сосудистую систему. 

Масса тела 
У самцов 2 группы масса тела на 3-й, 4-й, 7-й и 10-й неделе жизни статистически значимо 

превышала показатели контрольной группы (критерий Тьюки, p<0,05). У самцов 1 группы масса тела 
статистически значимо превышала значения контрольной группы на 7-й и 10-й неделе жизни (кри-
терий Тьюки, p<0,05). У самок таковых особенностей не наблюдалось. С 11 недели жизни и далее 
динамика роста массы тела во всех группах равномерна. Для крыс характерен большой разброс по 
массе тела, поскольку данный показатель зависит от множества факторов, например, количество 
потомства в помете; физиологические параметры самки и др. Поэтому можно сделать вывод, что 
применение раствора БН и соляной кислоты не влияет на набор массы тела крыс. 

Патологоанатомическое исследование 
При плановых эвтаназиях значимых изменений установлено не было. Обнаруженные измене-

ния находились в пределах фоновых патологий. Местно-раздражающего действия раствора БН и 
соляной кислоты на желудочно-кишечный тракт также не установлено. Статистически значимых 
различий в массовых коэффициентах органов между группами не наблюдалось. 

Заключение. Было установлено: 
- Уже через сутки использования поилки крысами вода не отвечает требованиям СанПиН 

2.1.3684-21, а добавление 0,01% или 0,005% раствора бензоата натрия и 1М соляной кислоты про-
длевает срок службы воды до 7 дней, а также подавляет рост Escherichia coli. 

- Раствор бензоата натрия и соляной кислоты не влияет на вкусовые качества воды, потреб-
ление корма, общее клиническое состояние, физиологические показатели и фертильность половоз-
релых крыс, а также на рост и развитие потомства до 6 месяцев. 

Исходя из проведенного исследования, можно заключить, что использование раствора бензо-
ата натрия и соляной кислоты в качестве консерванта для воды позволяет продлить срок ее службы 
без влияния на организм лабораторных крыс и может быть рекомендовано к применению. Посколь-
ку разницы между концентрациями растворов бензоата натрия 0,01% и 0,005% отмечено не было, 
рекомендуемой дозой, используемой для поения животных, можно считать 0,005%. 

Conclusion. It was established that: 
- Even after one day of use, the water in the rat waterers does not meet the requirements of SanPiN 

2.1.3684-21, while the addition of 0.01% or 0.005% sodium benzoate solution and 1M hydrochloric acid 
extends the shelf life of the water to 7 days and suppresses the growth of Escherichia coli; 

- The sodium benzoate and hydrochloric acid solution does not affect the taste quality of the water, 
feed consumption, overall clinical condition, physiological indicators, and fertility of sexually mature rats, as 
well as the growth and development of offspring up to 6 months. 

Based on the findings, it can be concluded that the use of sodium benzoate and hydrochloric acid solu-
tion as a preservative for water allows for an extended shelf life without affecting laboratory rats and can be 
recommended for use. Since no differences were noted between the concentrations of sodium benzoate so-
lutions at 0.01% and 0.005%, the recommended dose for watering animals can be considered 0.005%. 
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В статье приводятся результаты анализа реакции пищеварительной системы лабораторных крыс 
на скармливание фальсифицированной икры лососевых рыб. Доминирующими признаками при поступлении 
патогенного фактора в организм крыс через желудочно-кишечный тракт является развитие глубоких де-
генеративно-некротических процессов, приводящих к эрозиям и язвам слизистой оболочки желудка, а сле-
дом – и пищеварительной трубки, влекущих к нарушениям пищеварения и накоплению вместо необходимых 
питательных веществ токсических продуктов, вызывающих последовательное нарушение работы всех 
систем целостного организма. Это позволяет раскрыть причинно-следственную связь отравления и ги-
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бели организма в данных условиях. Ключевые слова: морфология, пищеварительная система, отравления, 
фальсифицированная продукция, икра, крысы, семейство лососевых рыб. 

 
REACTION OF THE DIGESTIVE SYSTEM OF LABORATORY RATS  

TO ADULTERATED FISH PRODUCTION WASTE 
 

Kukharenko N.S., Sosnovsky I.E., Miller T.V., Litvinova Z.A. 
FSBEI HE "Far Eastern State Agrarian University", Blagoveshchensk, Russian Federation 

 
The article presents the results of an analysis of the reaction of the digestive system of laboratory rats to feed-

ing adulterated salmon roe. The dominant signs when a pathogenic factor enters the rat body through the gastrointes-
tinal tract are the development of deep degenerative-necrotic processes leading to erosions and ulcers of the gastric 
mucosa and the digestive tube to follow, leading to digestive disorders and the accumulation of toxic products instead 
of the necessary nutrients, which consistently disrupt the functioning of all systems of the whole organism. This allows 
us to reveal the cause-and-effect relationship between poisoning and death of the body in these conditions. Key-
words: morphology, digestive system, poisoning, adulterated products, roe, rats, salmonidae.  

 
Введение. Отходы рыбного производства широко используются в кормлении животных как 

кормовые добавки, богатые большим набором макро- и микроэлементов, легко усвояемых живот-
ным макроорганизмом. Рыбная продукция осетровых и лососевых рыб, в основном это икра дели-
катесная, дорогостоящая продукция, которую в настоящее время пытаются фальсифицировать во 
многих видах. Для этого используют желатин, агар-агар и другие вещества, обладающие способно-
стью желатинизироваться. Кормление животных подобными отходами вызывает кормовое отравле-
ние.  В работе научно-исследовательской лаборатории судебной ветеринарной экспертизы и пато-
морфологии за десять лет эти вопросы приходилось решать до 15-20 раз в год. Качество икорной 
продукции определяли по ГОСТам 31794-2012 «Икра зернистая лососевых рыб. Технические усло-
вия»; 7442–2017 «Икра зернистая осетровых рыб. Технические условия». 

Цель исследований – изучить реакцию лабораторных крыс на введение в их рацион фаль-
сифицированной красной икры лососевых рыб. 

Для решения поставленной цели были сформулированы следующие задачи: 
1. Разработать тест-карты, с помощью которых быстро и продуктивно диагностировать 

отклонения при подозрении на кормовые отравления. 
2. Выделить ведущие визуально-морфологические признаки, указывающие на кормовое 

отравление. 
Материалы и методы исследований. Материалом для исследования служили половозре-

лые белые крысы – самцы и самки возрастом 11-14 месяцев собственного разведения в виварии 
ФГБОУ ВО Дальневосточного ГАУ, которым в рацион вводили фальсифицированную красную икру 
лососевых рыб из расчета 10,0 (десять) грамм на одно животное один раз в утреннее кормление в 
течение 20 дней. Крысы содержались в индивидуальных клетках по 6 голов. Разведение, кормле-
ние, уход и содержание животных на основании ГОСТа 33215-2014 «Руководство по содержанию и 
уходу за лабораторными животными. Правила оборудования помещений и организации процедур». 

Для учета их поведения и визуальных отклонений в органах и тканях животных при жизни и по-
сле убоя были разработаны и составлены тест-карты на систему пищеварения, включающие 31 пока-
затель и 149 признаков, характеризующих эти показатели [1, 2, 7, 8]. По истечении 10 дней и завер-
шении опыта (20 дней) крыс умерщвляли с помощью эфира и вскрывали в прозектории университета 
по методу Шора, изучая и фиксируя все отклонения в органах и тканях в тест-картах [3, 5]. 

Весовые данные получали на бытовых весах марки МТ 30 МЖА и аналитических весах Ohaus Pi-
oneer. Для получения линейных показателей использовали мерную рулетку и штангенциркуль. Обра-
ботку полученного цифрового материала проводили по методике С.Б. Стефанова и Н.С. Кухаренко [10]. 

Результаты исследований. Для получения начальных фоновых результатов перед опытом, 
как и в последующем, крыс утром до кормления взвешивали. Результаты сравнивали с показателя-
ми подобных лабораторных животных, описанных в литературе (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Фоновые весовые показатели крыс, содержащиеся в виварии                                
ФГБОУ ВО Дальневосточного ГАУ на начало опыта, грамм (n=60) 

Показатели 
К.Л. Ковалев-
ский, 1958 [6] 

А.Ю. Савель-
ева, 2025 [9] 

Количество 
крыс в 
опыте 

Виварий ФГБОУ 
ВО Дальнево-
сточный ГАУ 

+, -, 0 

Самцы 400,0-500,0 400,0-650,0 30 221,0-295,0 -179,0-355,0 

Самки 250,0-500,0 250,0-450,0 30 158,0-220,0 -92,0-280,0 

 
При анализе результатов таблицы 1 выявили, что лабораторные крысы, разведенные и со-

держащиеся в виварии университета, намного ниже весовых показателей, представленных в лите-



Ученые записки УО ВГАВМ, т. 61, вып. 4, 2025 г. 
 

72 

ратуре. Поэтому при анализе полученных результатов в процессе опыта их показатели мы сравни-
вали со средними данными фоновых крыс из вивария ФГБОУ ВО Дальневосточного ГАУ. 

До начала опыта и ежедневно наблюдали за состоянием животных. Динамику отклонений 
обобщили и представили на 5, 10, 15 и 20 дни эксперимента. Данные оценивали по 8 показателям и 
36 признакам (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Динамика габитуса 

Показатели Признаки  Фон 
Дни 

5 10 15 20 
Общая масса Грамм 221,0 221,0 219,0 209,0 206,0 

Упитанность 
Хорошая (+) + + + 0 0 

Истощение (-) 0 0 0 – – 
Ожирение (0) 0 0 0 0 0 

Кожа 

Без отклонений (+) + + 0 0 0 
Эластичная (+) + + 0 0 0 

Беловато-розовая (+) + + 0 0 0 
Анемия (-) 0 0 0 – 0 
Отеки (-) 0 0 0 – 0 

Гиперемия (-) 0 0 0 0 – 
Кровоизлияние (-) 0 0 0 0 – 

Волос 

Ровный (+) + + 0 0 0 
Хорошо удерживает-

ся (+) 
+ + 0 0 0 

Взъерошен (-) 0 0 – 0 – 
Легко выдергивается 

(-) 
0 0 0 0 – 

Алопеции (0) 0 0 0 0 0 

Слизистые 
оболочки 

Обычные (+) + + 0 0 0 
Отек (-) 0 0  –  – 0 

Гиперемия (-) 0 0 0 0 0 
Кровоизлияние (-) 0 0 0 0 – 
Восполнение (-) 0 0 0 0 – 
Повреждение (-) 0 0 0 0 0 

Поедаемость 
корма  

Хорошая (+) + + 0 0 0 
Активная (+) + + 0 0 0 

Вялая (-) 0 0 – – – 
Отказывается (-) 0 0 0 0 – 

Питье воды 

По потребности (+) + + 0 0 0 
С жадностью (-) 0 0 – – 0 

Часто (-) 0 0 0 0 0 
Отказывается (-) 0 0 0 0 – 

Психо-
эмоциональное 

состояние 

Обычное (+) + 0 0 0 0 
Возбуждение (-) 0 – – 0 0 

Депрессия (-) 0 0 – 0 – 
Испуг (-) 0 – – – – 

Блуждание (-) 0 0 0 – 0 
Лежит (-) 0 0 0 0 – 

Примечания: «+»  – положительный признак; «-»  – отрицательный признак; «0»  – невостребованные.  

 
Анализ внешних признаков животных показывает исчезновение положительных признаков по-

сле 10 дня наблюдений. Рост негативных (отрицательных) признаков на 20 день достигается из 36 
показателей почти 50 единиц признаков. Хотя поедаемость фальсифицированной икры сохраняет-
ся, крысы худеют, появляются отеки, анемия, кровоизлияния как в коже, так и на слизистых оболоч-
ках, а на 20 день они отказываются от воды и корма. На 5 день наблюдений они становятся возбуж-
денными и пугливыми, а позже много лежат и очень пугливые. Полученные данные графически 
представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Динамика габитуса 

 
Для оценки состояния желудка и кишечника была составлена тест-карта, включающая 10 по-

казателей и 52 признака этих показателей. Исследование этих структур проводили на 10 и 20 дни, 
то есть после вскрытия (таблица 3). 

 
Таблица 3 – Тест-карта оценки желудка и кишечника 

Показатели Признаки Фон 10 день 20 день 

1 2 3 4 5 

Измерения  
желудка 

Общая масса 
(грамм) 

2,20 1,80 1,05 

Длина (см) 2,60 2,35 2,60 
Ширина (см) 1,25 1,30 1,60 
Объем (см3) 3,24 2,31 2,90 

Форма желудка 
Бобовидный (-) 0 – 0 
Мешковой (+) + + + 
Дольчатый (-) 0 0 0 

Наполнение  
желудка 

Умеренный (+) + + + 
Пустой (-) 0 0 0 

Переполненный (-) 0 0 – 

Цвет желудка 

Серо-белый (+) + 0 0 
Бледный (-) 0 – 0 
Пестрый (-) 0 0 0 

Розово-красный (-) 0 0 – 
Красный (-) 0 0 0 

Коричневый (-) 0 0 0 

Слизистая  
оболочка желудка 

Бледно-розовый (+) + 0 0 
Гиперемия (-) 0 – – 

Анемия (-) 0 0 0 
Кровоизлияние (-) 0 0 – 

Плотная (-) 0 – 0 
Эрозии (-) 0 0 – 
Язвы (-) 0 0 – 

Некрозы (-) 0 0 0 

Поверхность  
желудка 

Гладкая (+) + + 0 
Ровная (+) + 0 0 
Мягкая (-) 0 0 0 

Бугристая (-) 0 0 – 
Упругая (-) 0 – – 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 

Проходимость 
сфинктера 

Обычная (+) + + 0 
Сужена (-) 0 0 – 
Стеноз (-) 0 0 0 

Инородное тело 0 0 0 

Железистая часть 

Без изменений (+) + 0 0 
Отек (-) 0 – 0 

Гиперемия (-) 0 – – 
Кровоизлияние (-) 0 0 – 

Эрозии (-) 0 0 – 
Язвы (-) 0 0 – 

Рисунок желези-
стый стерт (-) 

0 0 – 

Рисунок желези-
стый стерт выра-

жен (+) 
0 0 0 

Состояние  
кишечника  

Без изменений (+) + 0 0 
Деформирован (-) 0 – 0 

Вздут (-) 0 – – 
Анемия (-) 0 – – 

Гиперемия (-) 0 0 0 
Кровоизлияние (-) 0 0 0 

Слизистая  
оболочка  

кишечника 

Без изменений (+) + 0 0 
Отек (-) 0 – – 

Гиперемия (-) 0 – – 
Кровоизлияние (-) 0 – – 

Некрозы (-) 0 0 0 
Эрозии (-) 0 0 – 
Язвы (-) 0 0 – 

Примечания: «+»  – положительный признак; «-»  – отрицательный признак; «0»  – невостребованные. 

 
Анализируя таблицу 3, видно, что у фоновых крыс, то есть до опыта, желудок и кишечник в 

спокойном состоянии, и визуальная их оценка соответствует описаниям этих органов в литературе. 
На 10 день опыта положительных показателей остается только 4, появляются нежелательные от-
клонения, количество которых к 20 дню увеличивается (21). Характерно, что на 10 день появляются 
на слизистой оболочке желудка и кишечника эрозии и язвы, сопровождающиеся всеми процессами 
глубокого воспаления. Итоговые показатели полученных данных графически представлены на ри-
сунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Итоговые показатели оценки желудка и кишечника 

 
Пищеварительные железы (печень и поджелудочная железа) оценивались на вскрытии по 13 

показателям и 58 признакам, которые убедительно показывают глубокую реакцию этих желез на 
некачественный продукт (таблица 4). 
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Таблица 4 – Динамика изменений основных органов системы пищеварения во время      
наблюдений 

Показатели Признаки Фон 10 день 20 день 

Печень 
Общая масса Грамм 6-12 9,75 9,82 

 Шесть долек (+) + + + 
 Хорошо выражена (+) 0 0 0 
 Сросшиеся (-) 0 0 0 
 Атрофия (-) 0 0 0 

Форма Отек (-) 0 – 0 
 Гипертрофия (-) 0 – – 
 C кровоизлияниями (-) 0 0 – 
 Деформирована (-) 0 – – 

Консистенция 
Плотная (+) + + 0 
Бугристая (-) 0 0 – 

Мягкая (-) 0 0 0 

Цвет 

Коричневато-красный (+) + 0 0 
Гиперемия (-) 0 – 0 

Анемия (-) 0 0 – 
Мускатная (-) 0 0 0 

Капсула 

Без изменений (+) + 0 0 
Напряженная 0 – 0 

Края острые (+) + 0 0 
Края округлые (-) 0 – – 

Налет (-) 0 0 0 

Желчный пузырь 
Отсутствует (+) + + + 

Имеется (-) 0 0 0 
Рудимент (-) 0 0 0 

Паренхима на 
разрезе 

Обычная, дольчатая (+) + 0 0 
Течет (-) 0 0 0 

Бесструктурная 0 0 0 
Суховатая (-) 0 – 0 
Пестрая (-) 0 0 0 

Кровянистая (-) 0 0 – 
Плотная (-) 0 0 0 

Мускатная (-) 0 0 – 
Поджелудочная железа 

Общая масса Грамм 0,47 0,51 0,62 

Размер 
Длина, мм 30,0-50,0 28,0 31,0 

Толщина, мм 1,0 0,8 0,7 

Форма 

Удаленная, плоская (+) + 0 0 
Равномерная (+) + 0 0 

Дольчатая (-) 0 – 0 
Бугристая (-) 0 0 – 

Консистенция 

Удлиненно-плоская (+) + 0 0 
Плотная (-) 0 0 0 
Рыхлая (-) 0 – 0 
Упругая (-) 0 – – 

Цвет 

Розово-беловатый (+) + 0 0 
Розовый (-) 0 0 0 

Розово-красный (-) 0 – 0 
Беловатый (-) 0 0 – 

Красный (-) 0 0 – 

Капсула 

Без изменений (+) + 0 0 
Морщинистая (-) 0 – – 

Налнт (-) 0 0 – 
Плотная (-) 0 0 0 

Паренхима 

Гроздевидный (+) + 0 0 
Мелкие дольки (+) + 0 0 
Равномерная (-) 0 – 0 

Узловатая (-) 0 0 – 
Плотная, однородная (-) 0 0 – 

Примечания: «+»  – положительный признак; «-»  – отрицательный признак; «0»  – невостребованные. 
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Очень наглядно просматривается реакция желез, выражающаяся в их увеличении и перерож-
дении, развитии не только нарушения кровообращения (гиперемии, отеки, кровоизлияния, застои), 
но и отклонения в структуре (мускатный цирроз, воспалительный панкреатит и др.). Это все указы-
вает на глубокие нарушения в работе этих органов, приводящие к расстройству пищеварения, ток-
сическому влиянию на остальные органы и ткани, выражающемуся отравлением. Итоговые показа-
тели полученных данных графически представлены на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 – Итоговые показатели оценки печени и поджелудочной железы 

 
Таким образом, крысы, которым вводили в рацион фальсифицированную красную икру лосо-

севых рыб, с помощью заранее разработанных тест-карт оценивались по 31 показателю и 149 при-
знакам этих показателей, позволяющим обстоятельно и быстро оценить систему пищеварения. 

Доминирующим признаком при поступлении патогенного фактора в организм биологического 
объекта через желудочно-кишечный тракт в виде фальсифицированной икры лососевых рыб явля-
ется развитие глубоких дегенеративно-некротических процессов, приводящих к эрозиям и язвам 
слизистой оболочки желудка, а следом и пищеварительной трубки, ведущих к нарушениям пищева-
рения и накоплению вместо необходимых питательных веществ токсических продуктов, вызываю-
щих последовательное нарушение работы всех систем целостного организма. Это позволяет рас-
крыть причинно-следственную связь отравления и гибели организма в данных условиях. 

Заключение. Проведенные исследования показали, что работа с тест-картами позволяет 
глубоко оценить состояние животных за счет обстоятельного набора признаков, раскрывающих по-
требности данной проблемы. Кроме того, тест-карты сокращают длительность работы с животными 
и не требуют привлечения дополнительного рабочего персонала. 

Результаты такой работы позволяют выделить доминирующие ведущие клинико-
морфологические признаки, которые способствуют быстрой профессиональной диагностике забо-
левания, а значит разработке и проведению срочной и эффективной терапии и профилактики.  

Conclusion. The conducted research has shown that working with test cards allows you to deeply 
assess the condition of animals due to a detailed set of signs that reveal the needs of this problem. In addi-
tion, test cards reduce the duration of work with animals and do not require additional personnel. 

The results of this work make it possible to identify the dominant leading clinical and morphological 
features that contribute to the rapid professional diagnosis of the disease, and therefore to the develop-
ment and implementation of urgent and effective therapy and prevention. 
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Темновая депривация – процесс, при котором происходит полное или частичное исключение темно-
вой фазы дня у индивида. В современном мире это нередкое явление, поскольку люди окружают себя источ-
никами света в виде осветительных приборов, мониторов, гаджетов. Также существуют определенные 
виды работ, предполагающие практически постоянное нахождение среди искусственных источников осве-
щения: офисная, вахтовая работа. В таких видах работ могут участвовать в том числе и беременные 
женщины. 

При таком воздействии происходит нарушение циркадных ритмов ─ внутренних часов организма, 
отвечающих за контроль синтетических, регуляторных процессов внутри индивида, относительно про-
должительности дня. На данный момент нет исследований, которые содержали бы результаты анализа 
влияния темновой хронодеструкции на развитие беременности. Отсутствуют данные по характеристике 
эмбриотоксического эффекта темновой депривации на постнатальное развитие потомства. 

Впервые доказано, что темновая депривация приводит к достоверному снижению массы как самок во 
время беременности, так и рожденного ими потомства группы «эксперимент» по сравнению с контроль-
ными показателями в 1,33-1,6 раза.  

Воздействие темновой депривации приводит к достоверному изменению численности молодняка в 
группе «эксперимент» в сторону снижения, по сравнению с контрольными, и замедляет их физиологиче-
ское «созревание», что характеризуется более поздним появлением морфологических признаков у потом-
ства группы «эксперимент». Ключевые слова: темновая депривация, эмбриотоксический эффект, пост-
натальное развитие, самки крыс линии Wistar. 
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EFFECT OF DARK DEPRIVATION ON CHANGES OF FETOTOXIC INDICATORS IN THE EXPERIMENT 
 

Pashinskaya E.S., Sobolevskaya I.S., Khnykav А.М., Hulina A.K., Pobyarzhin V.V., Matveev D.S. 
EI "Vitebsk State Order of Peoples' Friendship Medical University", 

Vitebsk, Republic of Belarus 
 

Dark deprivation is a process in which there is a complete or partial exclusion of the dark phase of the day in an 
individual. In the modern world, this is not an uncommon phenomenon, as people surround themselves with light 
sources in the form of lighting devices, monitors, and gadgets. There are also certain types of work that involve almost 
constant presence among artificial light sources: office, shift work. Pregnant women can also be involved in these 
kinds of work.  

With such exposure there is a violation of circadian rhythms – the internal watch of the body, responsible for the 
control of synthetic, regulatory processes within the individual, regarding the length of the day. At the moment, there 
are no studies that contain the results of research on the effect of dark chronodestruction on the development of preg-
nancy. There are no data on characterization of embryotoxic effect of dark deprivation on postnatal development of 
posterity. 

It has been proven for the first time that dark deprivation leads to a significant decrease in the weight of females 
during pregnancy as well as in the offspring born to them in the experimental group compared to the control indicators 
by 1.33-1.6 times.  

The effect of dark deprivation leads to a significant change in the number of offspring in the experimental group 
towards a decrease compared to the controls and retards their physiological “maturation”, which is characterized by a 
later appearance of morphological traits in the offspring of the experimental group. Keywords: dark deprivation, em-
bryotoxic effect, postnatal development, female Wistar rats. 

 
Введение. В настоящее время доказано, что внешние факторы, такие как свет и тьма, могут 

оказывать непосредственное влияние на циркадные ритмы. При этом любое изменение синхрони-
зированной работы организма приводит к срыву регуляторных систем, который заключается в раз-
витии метаболических нарушений и тканевых повреждений [1, 2]. Темновая депривация – процесс, 
при котором происходит полное или частичное исключение темновой фазы дня у индивида. В со-
временном мире это нередкое явление, поскольку люди окружают себя источниками света в виде 
осветительных приборов, мониторов, гаджетов. Также существуют определенные виды работ, 
предполагающие собой практически постоянное нахождение среди искусственных источников 
освещения: офисная, вахтовая работа. В таких видах работ могут участвовать в том числе и бере-
менные. Беременность – это сложный биологический процесс. Во время беременности в организме 
происходят важные физиологические перестройки, сопровождающиеся значимыми изменениями во 
всех органах и системах организма: прекращение менструации, изменение гормонального фона, 
изменение обмена веществ, гематологических и гемодинамических показателей, липидного обмена 
и т.д. [3-5]. В настоящее время выдвигается предположение, что развивающаяся циркадная систе-
ма плода зависит от работы циркадной системы матери. Во время беременности многие физиоло-
гические процессы в организме матери меняются в соответствии с потребностями развивающегося 
эмбриона. Работа материнских циркадных часов способствует постнатальной интеграции разроз-
ненных периферических циркадных часов плода в циркадную систему, подобную взрослой. При 
этом длительные нарушения циркадных ритмов во время беременности могут оказать существен-
ное и долгосрочное воздействие на материнское репродуктивное здоровье, а также развитие их 
потомства [5-6].  

На данный момент нет исследований, которые содержали бы результаты исследований влия-
ния темновой хронодеструкции на развитие беременности. Отсутствуют данные по характеристике 
фетотоксического эффекта темновой депривации в постнатальном развитии потомства. Вместе с 
тем исследования в этой области имеют практическое значение для профилактической помощи в 
обеспечении успешной беременности и оптимального развития плода, что необходимо для сниже-
ния риска развития постнатальных заболеваний у человека. 

Цель – изучить влияние темновой депривации на изменение фетотоксических показателей в 
эксперименте. 

Материалы и методы исследований. В соответствии с протоколом-дизайном исследования, 
эксперимент проводили на 20 самках крыс линии Wistar массой тела 180-200 г, которых для получе-
ния беременности случали с самцами в соотношении 2 самки ─ 1 самец в течение 3 суток. Десять 
самок служили контролем и содержались в стандартных условиях вивария на протяжении всей бе-
ременности. Экспериментальных животных в количестве 10 голов содержали в условиях отсутствия 
темноты (темновая хронодеструкция) на протяжении всего опыта. Самки всех групп подвергались 
ежедневному осмотру в течение беременности и после родов. Учитывался критерий изменения ве-
са крыс на 7-е, 14-е, 21-е сутки развития беременности.  

У потомства, появившегося от самок групп «контроль» и «опыт», также проводили оценку ве-
са и численности (размер помета, число живых и мертвых новорожденных) на 4-е, 7-е, 14-е, 21-е 
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сутки после рождения. Также регистрировали следующие параметры: отлипание ушной раковины; 
появление первичного волосяного покрова; прорезывание резцов; открытие глаз; опускание семен-
ников; открытие влагалища. Все манипуляции проводили в соответствии с рекомендациями по вли-
янию фармакологических препаратов на репродуктивную функцию животных [7]. Статистическую 
обработку данных проводили с помощью программы Statistica 10.0 (STA99K347156-W). Рассчиты-
вали среднюю (М), медиану (Ме), размах (Min−Max), межквартильный интервал (15−й и 85−й про-
центили), а также 95% доверительный интервал (ДИ) для медианы и средней. Результаты в тексте 
отображали в виде средней и ДИ. Оценку вида распределения изучаемых признаков проводили с 
помощью критериев Шапиро-Уилка, Колмагорова-Смирнова и Лиллиефорса. При сравнении коли-
чественных и качественных признаков в двух группах использовали критерий U Вилконсона-Манна-
Уитни. Различия считали достоверными при уровне значимости менее 0,05 (р<0,05). Все манипуля-
ции с животными проводились в соответствии с рекомендациями Конвенции Совета Европы по 
охране позвоночных животных, используемых в экспериментальных и других научных целях 
(European Convention for the Protection of Vertebrate Animals for Experimental and Other Scientific 
Purposes: Strasbourg, Council of Europe, 51 pp; 18.03.1986), Директивой Совета ЕЭС от 24.11.1986 
(Council Directive on the Approximation of Laws, Regulations and Administrative Provisions of the Member 
States Regarding the Protection of Animal Used for Experimental and Other Scientific Purposes), реко-
мендациями FELASA Working Group Report (1994-1996), ТКП 125-2008 и нормативной документаци-
ей «Положение о порядке использования лабораторных животных в научно-исследовательских ра-
ботах и педагогическом процессе «ВГМУ» и мерами по реализации требований биомедицинской 
этики», 2010. 

Результаты исследований. По результатам проведенного исследования выявлено, что мас-
са самок экспериментальных групп относительно показателей самок контрольных групп достоверно 
отличалась в сторону снижения: на 7-е сутки – в 1,43 раза (р=0,0002), на 14-е сутки – в 1,35 раза 
(р=0,0003), на 21-е сутки – в 1,46 раза (р=0,0004) (таблица 1).  

Наблюдалось достоверное снижение средней массы (г) потомства, родившегося от самок 
группы «эксперимент», по сравнению с контролем: на 4-е сутки – в 1,33 раза (р=0,0000), на 7-е – в 
1,6 раза (р=0,0000),на 14-е – в 1,29 раза (р=0,0000), а на 21-е сутки – в 1,45 раза (р=0,0000) (табли-
ца 2). 

 
Таблица 1 – Динамика массы самок 

Время эксперимента (сутки) 

Группы животных 

Контроль 95% ДИ Опыт 95% ДИ 

7-е  291,6 275,0-308,1 204,4* 195,0-213,7 

14-е  290,0  271,6-308,4 214,5 * 207,9-221,1 

21-е 321,1  295,6-346,6 220,4 * 210,2-230,7 
Примечание. * – достоверное отличие от данных «контроль» (при p<0,05).  

 
Таблица 2 – Динамика массы крысят 

Время эксперимента (сутки) 

Группы животных 

Контроль 95% ДИ Опыт 95% ДИ 

4-е  8,0  7,6-8,4 6,0* 5,6-6,3 

7-е  21,9  20,1-23,7 13,7* 12,9-14,5 

14-е  32,4  30,1-34,8 25,2* 24,1-26,2 

21-е 56,5 53,1-59,9 38,9* 37,6-40,1 
Примечание. * – достоверное отличие от данных «контроль» (при p<0,05). 

 
За время эксперимента было зафиксировано достоверное изменение численности молодняка 

в группе «эксперимент» в сторону снижения по сравнению с контрольными (таблица 3). На 4-е сутки 
наблюдения численность крысят экспериментальной группы была ниже в 1,3 раза (p>0,05), на 7-е 
сутки – в 1,5 раза (p<0,05),на 14-е – в 2 раза (p<0,05),на 21-е сутки – в 1,9 раза (p<0,05). 

 
Таблица 3 – Изменение численности потомства 

Время экспери-
мента 

Группы животных 

Контроль 95% ДИ Опыт 95% ДИ 

4-е сутки 11,40 0,54-2,57 8,75* 1,42-9,32 

7-е сутки 11,20 0,5-2,40 7,50* 0,98-6,46 

14-е сутки 11,20 0,5-2,40 5,75* 1,75-11,54 

21-е сутки 11,00 0,42-2,03 5,75* 1,75-11,54 
Примечание. * – достоверное отличие от данных «контроль» (при p<0,05). 
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Также было проведено сравнение следующих признаков (с момента рождения): отлипание 
ушных раковин, появление первичного волосяного покрова, прорезывание резцов, открытие глаз, 
опускание семенников, открытие влагалища (таблица 4). 

 
Таблица 4 – Появление признака у крысят (сутки) 

Признак 
Группы животных 

Контрольная 95% ДИ Экспериментальная 95% ДИ 

Отлипание ушных раковин 2,81 0,46-0,67 7,17* 0,43-0,73 

Появление первичного во-
лосяного покрова 

5,67 0,6-0,88 9,59* 0,62-1,05 

Прорезывание резцов 8,35 0,41-0,59 13,17* 1,02-1,74 

Открытие глаз 14,44 0,58-0,84 15,62* 0,54-0,92 

Опускание семенников 25,89 0,65-0,95 33,21* 0,98-1,67 

Открытие влагалища 31,79 0,81-1,18 34,69* 0,57-0,96 
Примечание. * – достоверное отличие от данных «контроль» (при p<0,05). 

 
При сравнении скорости проявления данных признаков контрольной и экспериментальной 

групп были выявлены следующие различия в сторону формирования физиологических признаков 
на более поздних сроках у потомства группы «эксперимент» по сравнению с крысятами группы 
«контроль» (таблица 4): отлипание ушной раковины – в 2,55 раза (p=0,000), появление первичного 
волосяного покрова – в 1,7 раза (p=0,000), прорезывание резцов – в 1,6 раза (p=0,000), открытие 
глаз у крысят контрольной группы – в 1,1 раза (p=0,000), опускание семенников – в 1,33 раза 
(p=0,000), открытие влагалища – в 2,55 раза (p=0,000). 

Заключение. Таким образом, выявлено достоверное снижение массы как самок во время бе-
ременности, так и рожденного ими потомства группы «эксперимент» по сравнению с контрольными 
показателями в 1,33-1,6 раза. 

Воздействие темновой депривации приводит к достоверному изменению численности молод-
няка в группе «эксперимент» в сторону снижения по сравнению с контрольными и замедляет их фи-
зиологическое «созревание», что характеризуется более поздним появлением морфологических 
признаков у потомства группы «эксперимент». Подводя итог, можно сказать, что гестационная хро-
нодеструкция влияет как на организм матери, так и постэмбриональное развитие ее потомства, 
приводя к долгосрочным изменениям, которые в последующем могут сохраняться и во взрослой 
жизни. Текущие результаты подчеркивают необходимость более тщательного изучения эффектов 
циркадных нарушений на эмбриональное и постэмбриональное развитие как в модельных систе-
мах, так и у людей. 

Conclusion. Thus, a significant decrease in the weight of both females during pregnancy and the 
offspring born to them in the experimental group was observed, compared to control values, by 1.33-1.6 
times. Dark deprivation significantly reduced the number of offspring in the experimental group compared 
to the control group and delayed their physiological maturation, characterized by a delayed appearance of 
morphological traits in the offspring of the experimental group. In summary, gestational chronodestruction 
affects both the mother's body and the postembryonic development of her offspring, leading to long-term 
changes that may persist into adulthood. These results highlight the need for a more thorough study of the 
effects of circadian disruptions on embryonic and postembryonic development, both in model systems and 
in humans. 
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В работе приведены данные исследования распределения микропластиковых частиц разного размера 

(500 и 1000 нм) в печени подопытных крыс. Для анализа использовался метод полуколичественной оценки с 
применением флуоресцентного окрашивания. С целью выявления распределения и интенсивности накопле-
ния микропластика в тканях животных проводились инъекции частиц с помощью внутрисердечного введе-
ния, после чего изучались гистологические образцы с применением микроскопии и сравнительного анализа 
уровня распределения частиц в печени. Полученные данные выявили четкую зависимость распределения 
микропластика от его размера: наибольшая концентрация наблюдалась для частиц 1000 нм, что подтвер-
ждалось выраженным усилением флуоресценции в этой группе. Установлено, что более крупные частицы 
(1000 нм) распределяются в печени в существенно больших количествах по сравнению с частицами 500 нм 
и контрольными образцами, что подчеркивает влияние размера частиц на их распределение в организме. 
Ключевые слова: эксперимент, крысы, микропластик, печень, полуколичественный анализ, распределение, 
размер. 

 
SEMI-QUANTITATIVE ASSESSMENT OF THE DISTRIBUTION 

OF MICROPLASTIC PARTICLES OF DIFFERENT SIZE IN THE LIVER OF RAT 
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*Ryabova Yu.V., *Karimov D.D., *,**Karimov D.O. 
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The paper presents data on a study of the distribution of microplastic particles of different size (500 and 1000 

nm) in the liver of experimental rats. A semi-quantitative assessment method using fluorescent staining was used for 
the analysis. In order to identify the distribution and intensity of microplastic accumulation in animal tissues, particles 
were injected as intracardiac administration, afterwards the histological samples were studied using microscopy and a 
comparative analysis of the level of particle distribution in the liver. The data obtained revealed a clear dependence of 
microplastic accumulation on its size: the highest concentration was observed for 1000 nm particles, which was con-
firmed by a pronounced increase of fluorescence in this group. It was found that larger particles (1000 nm) are distrib-
uted in the liver in significantly larger quantities compared to 500 nm particles and control samples, which emphasizes 
the influence of particle size on their distribution in the body. Keywords: experiment, rats, microplastic, liver, semi-
quantitative analysis, distribution, size. 
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Введение. Современные полимерные материалы отличаются рядом исключительных харак-
теристик: легкостью, высокой прочностью и стойкостью к химическим веществам. Благодаря этим 
преимуществам они нашли широкое применение в самых разных отраслях. За последние семь де-
сятилетий объемы глобального выпуска пластика увеличились в сотни раз – с 1,5 млн тонн до при-
близительно 359 млн тонн в год [1]. Однако наряду с удобством использования изделий из полиме-
ров растет и обеспокоенность их негативным влиянием на экосистемы и живые организмы. 

При этом основная часть отходов пластика не перерабатывается, а уничтожается путем сжи-
гания, захоронения на полигонах или попадает в природную среду. В результате свыше 75% мусо-
ра, загрязняющего Мировой океан, приходится именно на полимерные отходы. Сегодня масштабы 
накопления пластикового мусора в природе приобрели угрожающий характер, а загрязнение микро-
пластиком (МП) превратилось в одну из самых острых экологических проблем современности [2]. 

Под воздействием факторов окружающей среды происходит разложение полимеров и возни-
кают риски образования «вторичного» МП [3]. Частицы синтетических полимеров размером менее 5 
мм повсеместно обнаруживаются в водных объектах, почве и атмосфере, создавая серьезные рис-
ки для здоровья живых организмов. Проведенными исследованиями показано, что МП может про-
являть цитотоксичные свойства, которые во многом зависят от формы, размера частиц и их физико-
химических свойств [4]. 

Особую опасность представляет способность МП накапливаться в тканях и органах сельско-
хозяйственных животных, через загрязненные корма и воду, что может негативно влиять на их про-
дуктивность. В последние годы появляется все больше исследований, подтверждающих опасность 
проникновения МП не только в желудочно-кишечный тракт, но и во внутренние органы, в частности 
в печень, которая выполняет ключевую роль в детоксикации организма [5].  

Печень как ключевой орган детоксикации и метаболизма особенно уязвима к накоплению МП. 
Через систему воротной вены она получает кровь от кишечника, где возможно всасывание мелких 
пластиковых частиц [6]. Несмотря на большой интерес научного сообщества к проблеме пластико-
вого загрязнения, реальные масштабы распределения МП в живом организме остаются недоста-
точно изученными, особенно в контексте ветеринарной патологии. Для объективной оценки суще-
ствующих рисков для здоровья необходимо продолжение исследований по изучению токсичности 
частиц МП, условий его накопления в различных органах и тканях, а также по токсикокинетике и 
токсикодинамике его частиц после попадания внутрь организма. 

Полуколичественный метод оценки распределения МП в тканях позволяет определить зоны его 
преимущественного накопления и связать это с возможными патологическими изменениями. Такие 
исследования особенно актуальны для ветеринарии, поскольку помогают оценить риски для здоровья 
сельскохозяйственных животных, а также потенциальную передачу МП по пищевой цепи человеку [7]. 

Цель исследований. В рамках экспериментального исследования провести полуколичествен-
ный анализ распределения микрочастиц пластика различного диаметра в печени подопытных крыс.  

Материалы и методы исследований. В эксперименте использовали 9 половозрелых самок 
крыс линии Wistar в возрасте 3 месяцев с массой тела 180-200 г, отобранных методом рандомиза-
ции. Индивидуальная маркировка проводилась путем нанесения меток на хвосты животных. Живот-
ные были распределены на три группы по трое в каждой: контрольная ("К-") и две эксперименталь-
ные, получавшие внутрисердечные инъекции полистирольных микрочастиц диаметром 500 нм ("МП 
500") и 1000 нм ("МП 1000"). Контрольной группе вводили эквивалентный объем физиологического 
раствора. Все процедуры содержания, кормления и выведения животных из эксперимента соответ-
ствовали установленным требованиям1. 

В качестве тест-объектов использовали флуоресцентно меченые полистирольные микроча-
стицы (QiuHuan, Китай) двух размеров: 500 нм (кат. № 7-3-0500) и 1 мкм (кат. № 7-3-0100), пред-
ставленные в виде 1% водной суспензии с концентрацией 10 мг/мл. Контрольной субстанцией слу-
жил стерильный физиологический раствор. Вводимые препараты представляли собой гомогенные 
суспензии ярко-желтого цвета без выраженного запаха. 

Наблюдение за животными продолжалось в течение 5 часов после инъекции, после чего про-
водили эвтаназию в CO2-камере. Для гистологического анализа отбирали образцы печени (0,5 см³), 
которые фиксировали в криогеле и готовили криосрезы толщиной 10 мкм с использованием микро-
тома Leica CM 1520 (LeicaBioSystems, Германия). Флуоресцентную микроскопию выполняли на си-
стеме CelenaX (LogosBiosystems, Южная Корея) при 400-кратном увеличении с фильтром EGFP. 

Для полуколичественного анализа распределения МП два независимых эксперта оценивали 
количество флуоресцирующих объектов (четкие сферические частицы и их агрегаты) и тканевых 
элементов (диффузное свечение) в 90 случайных полях зрения. Интенсивность флуоресценции 
классифицировали по 4-балльной шкале: 0 – отсутствие сигнала; 1 – слабое свечение; 2 – умерен-

 
1ГОСТ 33215-2014 «Руководство по содержанию и уходу за лабораторными животными. Правила оборудования помещений 
и организации процедур», введенный приказом Росстандарта от 09.11.2015 №1732-ст.   
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ное свечение; 3 – интенсивное свечение. Аналогичную шкалу применяли для оценки других флуо-
ресцирующих структур в печеночной ткани. 

Статистическую обработку данных проводили в программе SPSS Statistics с использованием 
Bootstrap-анализа с поправкой Холма-Бонферрони для ранговых показателей. Статистически зна-
чимыми считали различия при p<0,05. 

Результаты исследований. Рисунок 1 демонстрирует обзорные микрофотографии печени, 
окрашенной флуоресцентным красителем. На изображениях видны светящиеся частицы и их скоп-
ления, что подтверждает наличие МП в тканях. При сравнении степени флуоресценции между кон-
трольной группой и группами, подвергнутыми воздействию МП различного размера, наблюдаются 
существенные различия. 

В контрольной группе (рис. 1А) флуоресцентный сигнал был практически не выражен, что 
свидетельствует об отсутствии значительного накопления МП. В то же время в группе «МП 1000» 
(рис. 1С) зафиксировано интенсивное свечение, указывающее на высокую концентрацию частиц. В 
группе «МП 500» (рисунок 1В) флуоресценция оказалась менее выраженной, что может говорить о 
зависимости распределения МП от размера частиц. 

Группа, подвергшаяся воздействию МП размерами 500 нм продемонстрировала статистиче-
ски значимый рост изучаемого параметра по сравнению с контролем (p<0,05). При этом в группе с 
более крупными частицами МП (1000 нм) эффект был выражен существенно сильнее, достигая 
максимальных значений (p<0,01 по сравнению как с контролем, так и с группой «МП 500»). 

 

 
А  – контрольная группа (без воздействия микропластика);  

В – группа с частицами МП размером 500 нм; С  – группа с частицами МП размером 1000 нм. 
Рисунок 1  – Микрофотографии печени крыс, полученные после обработки  

флуоресцентным красителем. Увеличение х400 
 

 
По оси ординат – интенсивность накопления МП 

Рисунок 2 – Сравнительный анализ содержания микрочастиц пластика в печеночной ткани 
подопытных крыс в различных группах 
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Анализ флуоресцентного сигнала тканей печени продемонстрировал зависимость от размер-
ных характеристик МП (рисунок 3). В группе контроля (К-) наблюдались статистически значимо бо-
лее низкие показатели (p<0,05) по сравнению с экспериментальными группами. 

 

 
По оси ординат – интенсивность флуоресценции тканевых элементов 

Рисунок 3  – Уровень флуоресцентного свечения структурных компонентов  
печеночной ткани у крыс 

 
Экспозиция МП размером 500 нм вызвала статистически значимое увеличение флуоресцен-

ции тканевых элементов по сравнению с контролем (p<0,05). При этом в группе с МП 1000 нм 
наблюдалось более выраженное возрастание значений, существенно превышающее как контроль-
ные данные, так и результаты группы «МП 500» (p<0,01). 

Проведенные исследования показали, что степень накопления МП в печени зависит от раз-
мера частиц. Наиболее интенсивное распределение наблюдается с частицами размером 1000 нм, 
что может быть связано с тем, что, хотя они и хуже проникают в гепатоциты, зато активно фагоци-
тируются макрофагами печени, что приводит к их длительной задержке в ткани [8]. Кроме того, 
имеются сведения, что такие крупные частицы способны формировать устойчивые агрегаты, кото-
рые не могут быть эффективно удалены из органа [9]. 

Особую значимость полученные данные имеют в контексте потенциальных токсикологических 
эффектов. Повышенное накопление частиц 1000 нм может иметь более серьезные последствия 
для печени по сравнению с более мелкими частицами. Показано, что крупные агрегаты способны 
вызывать механическое повреждение гепатоцитов, провоцировать развитие воспалительных реак-
ций и, при длительной экспозиции, способствовать развитию фиброзных изменений [10].  

Полученные результаты подчеркивают необходимость дальнейших исследований, направ-
ленных на изучение долгосрочных эффектов накопления МП разного размера, оценку влияния хро-
нической экспозиции на функции печени, а также разработку методов профилактики и коррекции 
потенциальных нарушений, вызванных накоплением МП в организме. 

Таким образом, размер МП является важным фактором, определяющим его распределение в 
печени, что необходимо учитывать при оценке экологических и ветеринарных рисков, связанных с 
загрязнением окружающей среды. 

Заключение. Проведенные исследования показали, что при поступлении в организм частиц 
микропластика степень его распределения в печени напрямую зависит от размера частиц. Наибо-
лее интенсивное поступление микропластика в печень наблюдается с частицами размером 1000 
нм, по сравнению с частицами размером 500 нм. Полученные результаты подтверждают необходи-
мость дальнейшего изучения особенностей распределения частиц микропластика в различных ор-
ганах и тканях, а также поиска эффективных способов их выведения из организма или нейтрализа-
ции. 

Сonclusion.  These studies have shown that when microplastic particles enter the body, their distri-
bution in the liver directly depends on their size. The highest rate of microplastic uptake into the liver is ob-
served with particles 1000 nm in size, compared to particles 500 nm in size. These results confirm the 
need for further study of the distribution of microplastic particles in various organs and tissues, as well as 
the search for effective methods for their removal from the body or neutralization. 
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