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Гігієнічне обґрунтування використання 
абсорбенту Поліфан-К за вирощування свиней

Лясота В.П.์ , Букалова Н.В.์ , Богатко Н.М.์ , Мазур Т.Г.์ , 

Хіцька О.А.์ , Джміль В.І.์ , Ткачук С.А.ํ , Приліпко Т.М.๎

૔ Білоцерківський національний аграрний університет
૕ Національний університет біоресурсів і природокористування України
૖ Заклад вищої освіти «Подільський державний університет»

 Кореспондентний автор Лясота В.П. (lyasota777@gmail.com; (098-334-63-91)

Сучасна галузь ведення свинарства передбачає запровадження 
інтенсивних технологій виробництва продукції тваринництва, зо-
крема це значна концентрація поголів’я на обмеженій території, що 
може створювати певні ризики, насамперед, поширення умовно па-
тогенної та патогенної мікрофлори і, як наслідок – виникнення захво-
рювань сільськогосподарських тварин. Тому, водночас із плановими 
та вимушеними щепленнями необхідне розроблення  високоефектив-
них засобів дезінфекції для забезпечення стабільного ветеринарного 
благополуччя тваринництва. Ефективність цих засобів необхідно 
досліджувати на етапі розроблення та підбору субстанцій, оскіль-
ки значна кількість нині запропонованих дезінфекційних засобів є 
досить токсичними, імунодепресивними і спричиняють опосередко-
ваний вплив на організм сільськогосподарських тварин. Як альтер-
натива є пошук нових, більш безпечних, ефективних абсорбуючих 
засобів комплексної дії, що залишається актуальною проблемою су-
часної ветеринарної медицини.

Одним із таких засобів є абсорбент Поліфан-К, який наразі не 
має широкого застосування в Україні та не пройшов відповідну ре-
єстрацію. 

Метою роботи було обґрунтувати використання дезінфекційно-
го абсорбенту Поліфан-К у технології вирощування свиней великої 
білої породи різних статевовікових груп.

Уперше встановлено нормалізуючий вплив абсорбенту Полі-
фан-К на показники мікроклімату в приміщенні для вирощування 
свиней, їх природну резистентність, інтенсивність приросту маси 
тіла та розвитку поросят-сисунів (помірна активація еритропоезу і 
метаболічних процесів у тканинах, що позитивно впливає на збере-
женість та інтенсивність росту тварин) за визначеної оптимальної 
дози використання – 50 г/м² площі, 1 раз на добу впродовж 7-ми 
діб постнатального періоду. Застосування абсорбенту Поліфан-К у 
дозах від 20 до 100 г/м² не зумовлює будь-яких побічних явищ, нато-
мість збереженість свиней підвищується до 95–98 %, а приріст маси 
тіла збільшується на 18,8 %.

Позитивний вплив абсорбенту Поліфан-К в умовах виробництва 
на природну резистентність поросят дає підставу рекомендувати 
його застосування під час вирощування свиней. 

Ключові слова: свині, поросята, гігієнічне обґрунтування, умо-
ви утримання, дезінфекційний засіб, природна резистентність, мета-
болічні процеси, збереженість, інтенсивність росту.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Однією із основних галузей 
сільськогосподарського виробництва, що за-
безпечує населення цінними високоякісними 
продуктами харчування, є свинарство. За ста-
тистичними даними, у світі виробляють понад 
220 млн т м’яса, з них частка свинини стано-
вить близько 41,0 % [1].

В Україні свинарство є однією із провідних 
традиційних галузей тваринництва, оскільки 
вирощування свиней давало прибуток, було 
рентабельним та забезпечувало потреби лю-
дей, незалежно від політичної ситуації в країні.

Аналіз стану виробництва продукції сви-
нарства вирізняє три актуальні проблеми нау-
ково-технічного прогресу в цій галузі, а саме 
– підвищення генетичного потенціалу продук-
тивності свиней і збереження приплоду; за-
безпечення оптимальних умов годівлі та утри-
мання відповідно до фізіологічних потреб їх 
організму; розроблення сучасних технологій у 
племінному й товарному свинарстві для забез-
печення здоров’я і максимальної продуктив-
ності тварин [16].

Промислова технологія свинарства потре-
бує відповідних параметрів мікроклімату та 
інших чинників, що визначаються інженерни-
ми і будівельними проєктами приміщень для 
утримання свиней, а оптимальні параметри мі-
кроклімату в свинарниках суттєво впливають 
на стан їх здоров’я та продуктивність Тому, 
однією із важливих умов рентабельного роз-
витку свинарства є створення для свиней усіх 
статевовікових груп оптимальних параметрів 
мікроклімату та технологічних умов утриман-
ня, забезпечення надійного ветеринарно-сані-
тарного й екологічного захисту свиноферми і 
прилеглої території від забруднення, а також 
наявність висококваліфікованих фахівців у цій 
галузі [4, 9].

Досвід передових європейських країн свід-
чить, що кожен дезінфекційний засіб повинен 
мати певну цільову сферу призначення. Зо-
крема у Німеччині, що має передові позиції у 
виробництві й впровадженні дезінфекційних 
засобів, використовують близько 500 наймену-
вань дезінфектантів [3, 6].

З метою знезараження тваринницьких при-
міщень, шкіри тварин та інших об’єктів вироб-
ництва, найчастіше застосовують хімічні де-
зінфекційні засоби у вигляді розчину, емульсії і 
суспензії різної концентрації, аерозолю, газу та 
порошку [5]. Значного поширення набуло ви-
користання на фермах розчину гіпохлориту на-
трію, мийних порошків «А», «Б», «В», а також 
комбінованого засобу «Дезмол» тощо, які були 
ретельно досліджені на придатність для вико-

ристання у тваринництві, після цього їх почали 
виробляти в промислових масштабах [13, 14].

Водночас, із хімічних санітарних засобів 
для використання у свинарстві можуть бути 
допущені лише ті, що не мають стійкого запа-
ху, добре або повністю розчиняються і змива-
ються водою, не пошкоджують устаткування 
(метал, гуму, скло), не мають подразнювальних 
та сенсибілізувальних властивостей за контак-
ту зі шкірою тварини, руками оператора, а за 
токсикологічною характеристикою є нетоксич-
ними і безпечними, зокрема для довкілля. 

Крім того, дезінфекційні засоби повинні 
мати широкий спектр бактерицидної дії щодо 
мікрофлори технологічного устаткування, в 
процесі санітарного оброблення знижувати рі-
вень бактеріального обсіменіння не менше ніж 
на 98 %, бути стабільними до органічного на-
вантаження під час зберігання, добре розчиня-
тися у воді, не мати канцерогенних, тератоген-
них та імунодепресивних властивостей, бути 
стійкими, вибухобезпечними, економічними та 
зручними у використанні [15, 17].

Дезінфекційні засоби нового покоління ма-
ють одночасно забезпечувати високі санітар-
но-гігієнічні показники шкіри тварини, мікробі-
ологічну чистоту технологічного устаткування, 
що дозволить одержувати безпечну та якісну 
продукцію у галузі свинарства [12, 16, 18].

Якісна дезінфекція залежить також від три-
валості впливу препарату на об’єкт, оскільки 
миттєвого знезараження не існує. Стійкість 
різних мікроорганізмів до дезінфектантів не-
однакова, адже спочатку гинуть менш стійкі 
мікроорганізми, а потім – більш стійкі [4, 20]. 
Процес швидкості знезараження залежить від 
характеристики об’єкта, структури його по-
верхні, ступеня забруднення. Найчастіше екс-
позиція становить від 15 хв до 2-х год, а за ае-
розольної і газової дезінфекції – 6−24 год [23].

Ефективність дезінфекції залежить також 
від біологічних особливостей мікроорганіз-
мів, зокрема, їх будови, проникності оболонки 
та розчинності у ній бактерицидної речовини. 
Фосфоліпіди на поверхні мікробної клітини 
сприяють її стійкості до бактерициду. Серед 
них найвагомішою є речовина кефалін, що 
гальмує дію різних дезінфекційних препаратів 
[24]. Крім того, мікроорганізми, які піддаються 
впливу одного й того ж дезінфектанту, вижива-
ють і здатні утворювати стійкі мутантні попу-
ляції клітин різних варіантів, значно стійкіших 
від батьківських штамів [25].

Останнім часом зростає інтерес до по-
рошкоподібних дезінфекційних засобів. 
Упродовж п’ятиденної щоденної обробки 
свинарника-маточника порошкоподібною де-
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зінфекційною сумішшю в кількості 20,0 мг/м3 
площі, мікробна забрудненість зменшується із 
216,0 до 43,0 тис. КУО/м3, а концентрація аміа-
ку знижується із 14,0 до 3,0 мг/м3 [26].

Вирощування свиней є однією із первин-
них ланок подальшого «життєвого» циклу 
харчової продукції і від того як налагоджена 
технологія їх вирощування на фермі, залежить 
безпечність та якість м’яса [22, 28].

У свиней, яких утримують в умовах про-
мислового виробництва, часто виникають хво-
роби, зумовлені сапронозними мікроорганіз-
мами, пов’язаними з мікрофлорою природного 
середовища їх існування, які, в результаті змі-
ни умов довкілля, набувають здатності спри-
чинювати захворювання. Нині доведено, що 
наявний тісний зв’язок між станом здоров’я 
тварин, їх продуктивністю та якістю і безпеч-
ністю одержаної від них продукції. Щорічний 
збиток, що зазнає тваринництво через хвороби, 
зниження показників безпечності свинини та 
загибель тварин досягає 15−20 % від загальної 
вартості одержаної продукції [19]. Створен-
ня належних умов утримання свинопоголів’я, 
відповідно до відомчих норм технологічного 
проєктування, сприятиме підвищенню природ-
ної резистентності, збереженості тварин, акти-
візації метаболічних процесів у їх організмі, 
поліпшенню продуктивних якостей свинини 
та забезпеченню її безпечності, сприятиме по-
зитивному впливу на  довкілля.

Перспективним напрямом у ветеринарній 
медицині є створення нових та вдосконалення 
наявних дезінфекційних засобів. Метою ство-
рення таких препаратів є розширення спектру 
протимікробної активності та здатності запо-
бігати виникненню резистентних мікроорга-
нізмів. Крім того, ці дезінфектанти повинні 
мати також противірусну і фунгіцидну дію, 
бути екологічно безпечними. Одним із таких 
засобів є застосування комплексних дезінфек-
ційних засобів (абсорбентів), зокрема у поро-
шкоподібній формі.

Метою роботи було обґрунтувати викори-
стання дезінфекційного абсорбенту Поліфан-К 
у технології вирощування свиней великої білої 
породи різних статевовікових груп.

Матеріал та методи дослідження. Методи 
дослідження – зоотехнічні, зоогігієнічні, кліні-
ко-фізіологічні, морфологічні, під час обробки 
первинного матеріалу – варіаційно-статистичні.

Науково-дослідну роботу виконано впро-
довж 2021 р. на кафедрах ветеринарно-санітар-
ної експертизи, гігієни продукції тваринництва 
та патанатомії імені Й. С. Загаєвського, вете-
ринарно-санітарної експертизи і лабораторної 
діагностики ІПНКСВМ Білоцерківського на-

ціонального аграрного університету та Агро-
фірмі «Розволожжя» Білоцерківського району 
Київської області.

Науково-дослідну роботу проводили згідно 
з Державною ініціативною тематикою: «Роз-
робка експресних та оптимізованих методик 
контролювання безпечності та якості харчових 
продуктів» (Державний реєстраційний номер 
0121U114170, дата реєстрації від 04.12.2021 р.).

В експерименті використано свиней вели-
кої білої породи різних статевовікових груп у 
кількості 150 голів. Як дезінфекційний засіб 
(абсорбент) застосовували Поліфан-К вироб-
ництва ТОВ «Вітфос-УА» (Данія), який наяв-
ний на ринку. Це дрібнокристалічний порошок 
світло-сірого кольору, призначений для прове-
дення дезінфекції, дезінвазії, корекції мікро-
клімату в приміщеннях для сільськогосподар-
ських тварин і птиці. 

Поліфан-К містить бактерицидний полі-
мер полігексаметиленгуанідин (50 %), неорга-
нічні кислоти (10 %), йод кристалічний (2 %). 
Препарат змішують з цеолітовим борошном у 
співвідношенні 50 кг полімеру та 950 кг цеолі-
тового борошна. Отриману суміш рівномірно 
розсипають у приміщенні свинарника, зокре-
ма, на підлогу, із розрахунку 25−100 г/м2.

Під час проведення науково-дослідної ро-
боти дезінфектант Поліфан-К застосовували 
в приміщеннях для утримання свиней через 
розпилювання за допомогою пушки-розпи-
лювача у присутності тварин. Названий вище 
дезінфекційний засіб був використаний для до-
клінічних досліджень: показники мікроклімату 
приміщень, збереженість, клініко-фізіологіч-
ний стан, інтенсивність росту та морфологічні 
показники периферичної крові тварин. 

На першому етапі проведення досліду ви-
значали мікроклімат у приміщеннях для ви-
рощування свиней з метою з’ясування умов 
їх утримання; на другому – досліджували дію 
Поліфан-К на морфологічні показники пери-
феричної крові організму свиней; третьому – 
проводили аналіз динаміки збереження і росту 
дослідних свиней після використання Полі-
фан-К в умовах виробництва.  

Один раз на тиждень визначали зоотехніч-
ні показники (збереженість та приріст маси 
тіла свиней), параметри мікроклімату примі-
щення – умови утримання тварин, матеріал 
приміщення, температуру (ртутним термо-
метром, у градусах Цельсія), відносну воло-
гість повітря (ВВП), у % (статистичним пси-
хрометром Августа), швидкість руху повітря, 
у м/с (кульковим кататермометром), концен-
трацію шкідливих газів: вуглекислого, у %; 
аміаку, сірководню, у мг/м3 (газоаналізатором 
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УГ–2), освітленість штучну (Ват/м2), у люксах 
(люксметром Ю-116) на початок, 10-у; 20-у; 

30-у; 45-
 
та 60-у добу досліджень (n=5). Контр-

олем слугувало приміщення, у якому не засто-
совували дезінфекційний засіб Поліфан К, де 
утримували тварин аналогічних статевовіко-
вих груп [7, 8, 10].

Досліджували клініко-фізіологічні показ-
ники: загальний клінічний стан свиней відпо-
відно до методів дослідження природної ре-
зистентності тварин [11, 14].

Морфологічні показники: уміст гемоглобі-
ну, кількість еритроцитів, лейкоцитів, лімфо-
цитів – за [14].

Економічну ефективність застосування 
комплексу дезінфекційних засобів визначали 
за реалізаційними цінами отриманої додатко-
вої маси тіла тварин [29].

Методи статистичної обробки експери-
ментального матеріалу. 

Результати досліджень опрацьовані на 
персональному комп’ютері з використанням 
пакету програм Microsoft Exel for Windows 
2010; отримані дані оброблені статистично за 
допомогою методу Фішера-Стьюдента з ура-
хуванням середньоарифметичних величин і їх 
статистичних помилок, а також визначенням ві-
рогідної різниці показників, які порівнювалися. 
Для кожного досліджуваного показника визна-
чали середнє арифметичне (М) і стандартну по-
хибку середнього арифметичного (m). Вірогід-
ними вважали відмінності з рівнем значимості 
більше 95 % (p <0,05), керуючись матеріалами 
https://www.statskingdom.com// та  [7].

Першим етапом визначення дії абсорбенту 
на життєздатність тварин було встановлення 
оптимальної дози для корекції мікроклімату в 
приміщенні для утримання свиней різних ста-
тевовікових груп. 

Об’єктом дослідження були свині великої 
білої породи різних статевовікових груп. Для 
проведення досліду за принципом аналогів 
було створено три дослідних групи, яких утри-

мували в одному приміщенні у окремих кліт-
ках та одну контрольну групу, яку розмістили в 
іншому приміщенні (табл. 1). Згідно зі схемою 
досліду, свиням дослідних груп абсорбент за-
стосовували одноразово на добу в дозах 20, 50 
та 100 г/м2, контрольної групи – без абсорбенту. 
За тваринами проводили постійний моніторинг. 

Згідно з технологією утримання, відлучен-
ня поросят проводили на 30-ту добу від народ-
ження і переводили їх у цех дорощування. Тва-
рини були клінічно здоровими.

Тривалість досліду становила 60 діб. Умо-
ви годівлі та утримання свиней усіх груп були 
ідентичними.

Результати дослідження. Санітарно-гігі-
єнічні умови утримання свиней. 

Організація утримання свиней значною мі-
рою визначає продуктивні показники виробни-
цтва загалом. Усі відділення підприємства об-
ладнано технологічним устаткуванням фірми 
«Agrikon»  згідно із сучасними вимогами. 

Розмір приміщень для вирощування свиней: 
довжина – 70 м, ширина – 9 м, висота – 2,6 м. 
Свиней різних статевовікових груп утримують 
окремо. У господарстві виділяють наступні 
групи свиней: свиноматки (холості та поросні), 
підсисні свиноматки з поросятами, відлучений 
молодняк на дорощуванні, молодняк старше 
4-місячного віку, відгодівельний молодняк, 
кнури-плідники. Кнурців та свинок утримують 
окремо з моменту їх відлучення. 

Залежно від типу свинарських ферм, віку, 
фізіологічного стану, а також виробничої гру-
пи тварин та інших умов, застосовують різні 
способи утримання свиней – вигульне й безви-
гульне, індивідуальне та групове. В агрофірмі 
«Розволожжя» утримання свиней безвигульне, 
індивідуально утримують кнурів-плідників і 
свиноматок із поросятами, інших свиней – гру-
пами. Кількість тварин у технологічних групах 
становить: холості свиноматки – до 20 голів, 
поросята після відлучення і ремонтний молод-
няк – по 25–30, свині на відгодівлі – до 50 голів.

Таблиця 1 – Схема досліду з визначення дози абсорбенту Поліфан-К  у приміщенні для свиней
                     різних статевовікових груп (г/м² площі)

Група Кількість тварин, n Застосовувана доза, г
Кратність уведення 
(на добу впродовж 

7-ми діб)

1 дослідна 25 20,0 1

2 дослідна 25 50,0 1

3 дослідна 25
100,0 1

Контрольна 25 – –
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Холостих та умовно поросних свиноматок 
утримують у вузьких індивідуальних станках 
до підтвердження поросності (за допомогою 
портативного УЗД-сканера), після чого їх пере-
водять до відділення поросних свиноматок, де 
утримують на глибокій підстилці до 110 доби 
поросності. Доступ до напувалок вільний, го-
дівниці автоматизовані. Під час поїдання кор-
му свиноматка фіксується у станку, а із чіпу, 
що знаходиться у вусі, сканером зчитується її 
індивідуальний номер. Уся інформація зберіга-
ється в електронному варіанті й використову-
ється для контролю стану тварини.

Бокси для опоросу підсисних свиноматок 
сконструйовано у такий спосіб, щоб їх можна 
було легко розсунути, відповідно до їх розмі-
ру. Свиноматки можуть легко перевертатися 
в клітці з боку на бік, не травмуючи поросят. 
Цим простим технічним рішенням досягають 
мінімального відсотка смертності поросят у 
підсисний період. Крім того, обладнано так 
званий «куточок мікроклімату» зі спеціальною 
лампою (брудером) для зігрівання поросят 
упродовж перших чотирьох–п’яти діб після 
народження. 

Відлучають поросят через 21–28 діб, за-
лежно від їх індивідуальної маси. До цього 
терміну кожне порося має набрати як мінімум 
6–8 кг. Маса свиней групи дорощування стано-
вить 25–30 кг. Поросят розміщують у клітках 

по 15–20 голів. Годують за допомогою бункер-
них годівниць – по одній на дві клітки, соскові 
напувалки вмонтовано безпосередньо в годів-
ниці. Це найпростіше технологічне рішення, 
що позбавляє тварин потреби постійно пере-
міщатися від годівниці до напувалки в процесі 
поїдання корму. 

Ремонтний молодняк старше 4-місячного 
віку утримують у клітках по 16 голів у кожній. 
Використовують бункерні самогодівниці та 
соскові напувалки з вільним доступом до них. 
Молодняк на відгодівлі утримують аналогічно, 
враховуючи лише збільшення потреби в площі 
на 1 голову та відповідні параметри мікроклі-
мату.

Гігієнічне оцінювання умов утримання 
тварин. Для оцінювання ефективності ро-
боти господарства враховували зоогігієнічні 
параметри мікроклімату, дотримання вете-
ринарно-санітарних норм, проведення про-
філактичних заходів. Регуляція мікроклімату 
в приміщеннях здійснюється в автоматично-
му режимі за допомогою блока управління 
Master, що контролює й тривалість роздаван-
ня корму. Таке програмне забезпечення доз-
воляє точно фіксувати всі зміни мікрокліма-
ту впродовж доби в приміщенні й дає змогу 
створити оптимальні умови утримання сви-
ней. Показники параметрів мікроклімату на-
ведено в таблиці 2.

Таблиця 2 – Показники параметрів мікроклімату в приміщеннях для свиней (М ± m, n=5, у середньому)  

Показник

Приміщення для:

холостих і поросних сви-
номаток, кнурів

лактуючих свиноматок та 
поросят до 4-місячного 

віку
відгодівлі свиней

Вимоги 
ВНТП

Фактично
Вимоги 
ВНТП

Фактично
Вимоги 
ВНТП

Фактично

Температура, ºС 16 17,0±1,81 20 21,0±1,77 12–16 15,0±1,59

Відносна воло-
гість, %

70 83,0±1,37 70 75,0±1,48 70 80,0±1,78

Концентрація 
СО

2
, %

0,25 0,23±0,03 0,25 0,22±0,04 0,25 0,23±0,02

Концентрація 
аміаку, мг/м3 20 24,0±1,85 10 23,0±1,47 20 25,0±1,68

Концентрація
сірководню, мг/м3 10 – 5 – 10 –

Швидкість руху 
повітря, м/с

0,3–1,0 0,5±0,02 0,2–0,6 0,6±0,03 0,3–1,0 0,7±0,05

Освітленість, 
люкс

50–100 60,0±3,85 50–100 60,0±3,25 20–50 35,0±2,75



11

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2022, № 2

Згідно з даними таблиці 2, у приміщеннях 
для утримування свиней не за всіма показни-
ками мікроклімату забезпечуються оптимальні 
параметри, є незначні відхилення у значеннях 
відносної вологості повітря (ВВП), концентра-
ції аміаку. Показник ВВП був перевищений на 
13,0 % (приміщення для холостих і поросних 
свиноматок, кнурів) та на 5,0 % (приміщення 
для лактуючих свиноматок, поросят до 4-мі-
сячного віку та для відгодівлі свиней), порів-
няно із нормованими санітарно-гігієнічними 
вимогами, а показник концентрації аміаку – на 
16,7 % (приміщення для холостих і поросних 
свиноматок, кнурів), 56,5 % (приміщення для 
лактуючих свиноматок та поросят до 4-місяч-
ного віку), 20,0 % (приміщення для відгодівлі 
свиней), що пов’язано із самопливним спосо-
бом видалення гною.

Застосування біологічно активних речовин 
і абсорбентів, зокрема, за сучасних умов веден-
ня свинарства, є перспективним способом от-
римання якісної тваринницької продукції від-
повідно до генетичних можливостей організму 
свиней. Їх використання має важливе еконо-
мічне і соціальне значення. Тому, визначення 
впливу сучасних біологічно активних сполук 
із абсорбуючими властивостями на показники 
мікроклімату, природну резистентність, збере-
женість, інтенсивність росту, метаболізм сви-
ней було основним завданням цієї науково-до-
слідної роботи.

Корекція мікроклімату у приміщенні 
для утримання свиней після застосуван-
ня абсорбенту Поліфан-К та стан неспеци-

фічної резистентності організму дослідних 
тварин. Показники параметрів мікроклімату 
в приміщеннях для лактуючих свиноматок, 
поросят до 4-місячного віку та свиней на від-
годівлі за застосування абсорбенту Поліфан-К 
у дозі 20 г/м² площі представлено в таблиці 3.

За даними таблиці 3 можна констатува-
ти, що застосування абсорбенту у дозі 20 г/
м² площі підтримує оптимальні параметри мі-
кроклімату у свинарниках. Відхилень від сані-
тарно-гігієнічних вимог у показниках ВВП та 
концентрації аміаку у приміщеннях для утри-
мання лактуючих свиноматок і свиней на від-
годівлі не установлено.

Показники досліджуваних параметрів мі-
кроклімату в приміщеннях для лактуючих 
свиноматок, поросят до 4-місячного віку та 
свиней на відгодівлі за застосування абсорбен-
ту Поліфан-К у дозі 50 г/м² площі наведено в 
таблиці 4.

За даними таблиці 4, застосування абсор-
бенту у дозі 50 г/м² площі підтримує опти-
мальні параметри мікроклімату у свинарниках. 
Зокрема, рівень відносної вологості повітря в 
приміщеннях для утримання лактуючих свино-
маток знизився на 13,3 % (Р<0,05), для свиней 
на відгодівлі – на 12,0 % (Р>0,05), а концентра-
ції аміаку – із 10 до 8,0±2,68 мг/м3 (Р<0,05) та 
із 21,0 до 17,0±1,02 мг/м3 (Р<0,05), відповідно.

Показники параметрів мікроклімату в при-
міщеннях для лактуючих свиноматок, поросят 
до 4-місячного віку та свиней на відгодівлі за 
застосування абсорбенту Поліфан-К у дозі 100 
г/м² площі представлено в таблиці 5.

Таблиця 3 – Показники параметрів мікроклімату в приміщеннях (доза абсорбенту Поліфан-К – 
                     20 г/м² площі), М ± m, n =25

Показник

Приміщення для:

лактуючих свиноматок та поросят 
до 4-місячного віку

свиней на відгодівлі

Вимоги 
ВНТП

Контроль Дослід
Вимоги 
ВНТП

Контроль Дослід

Температура, ºС 20 20,0±1,63 20,0±1,92 12–16 18,0±1,79 19,0±2,09

Відносна воло-
гість, % 70 71,5,0±2,17 68,0±3,12 70 71,0±2,15 68,0±3,67

Концентрація 
СО

2, 
%

0,25 0,25±0,03 0,24±0,01 0,25 0,25±0,07 0,24±0,04

Концентрація 
аміаку, мг/м3 10 9,8±0,72 9,5±0,97 20 19,5±2,31 19,0±2,31

Концентрація
сірководню, мг/м3 5 – – 10 – –

Швидкість руху 
повітря, м/с 0,2–0,6 0,6±0,05 0,5±0,02 0,3–1,0 0,6±0,03 0,6±0,05

Примітка. Відмінності статистично не значущі.
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Дані таблиці 5 свідчать, що застосування аб-
сорбенту у дозі 100 г/м² площі підтримує опти-
мальні параметри мікроклімату у свинарниках. 
Зокрема, відносна вологість повітря в примі-
щенні за утримання лактуючих свиноматок зни-
зилася на 8,1 % (Р>0,1), а за утримання свиней 
на відгодівлі – на 8,2 % (Р>0,1); концентрація 
аміаку – із 10 до 8,5±1,16 мг/м3 (Р<0,05) та із 
21 мг/м3 до 18,0±1,85 мг/м3 (Р<0,05), відповідно.

Отже, у результаті експериментальних до-
сліджень установлено, що застосування абсор-
бенту Поліфан-К у дозі від 20 до 100 г/м² пло-
щі приміщення сприяє підтримці оптимальних 
параметрів мікроклімату у свинарниках. Від-
хилення від санітарно-гігієнічних вимог у по-
казниках повітря за утримання лактуючих сви-
номаток відсутні. 

Таблиця 4 – Показники параметрів мікроклімату в приміщеннях (доза абсорбент 
                     Поліфан-К – 50 г/м² площі), М ± m, n = 25

Показник

Приміщення для:

лактуючих свиноматок та поросят до 
4-місячного віку свиней на відгодівлі

Вимоги 
ВНТП

Контроль Дослід
Вимоги 
ВНТП

Контроль Дослід

Температура, ºС 20 20,2±1,37 20,4±1,58 12–16 16,7±1,21 17,5±1,87

Відносна воло-
гість, %

70 75,0±2,14 65,0±2,83* 70 75,0±2,12 66,0±2,47*

Концентрація СО2, 
%

0,25 0,25±0,04 0,24±0,03 0,25 0,24±0,02 0,24±0,06

Концентрація аміа-
ку, мг/м3 10 10,0±2,08 8,0±2,68* 20 21,0±1,12 17,0±1,02*

Концентрація
сірководню, мг/м3 5 – 10 –

Швидкість руху 
повітря, м/с

0,2–0,6 0,6±0,04 0,3–1,0 0,5±0,07

Примітка. * Р<0,05 (до контролю).

Таблиця 5 – Показники параметрів мікроклімату в приміщенні (доза абсорбенту Поліфан-К – 100 г/м²
                     площі), М ± m, n = 25

Показники

Приміщення для:

лактуючих свиноматок та поросят до 
4-місячного віку

свиней на відгодівлі

Вимоги 
ВНТП

Контроль Дослід
Вимоги 
ВНТП

Контроль Дослід

Температура, ºС 20 20,0±1,37 21,0±1,85 12–16 17,0±1,18 18,0±1,91

Відносна воло-
гість, %

70 74,0±1,49 68,0±2,49 70 73,0±1,87 67,0±1,97

Концентрація СО
2, 

%
0,25 0,24±0,05 0,24±0,02 0,25 0,24±0,03 0,24±0,07

Концентрація аміа-
ку, мг/м3 10 9,5±1,98 8,5±1,16* 20 21,0±1,39 18,0±1,85*

Концентрація
сірководню, мг/м3 5 – – 10 – –

Швидкість руху 
повітря, м/с

0,2–0,6 0,5±0,07 0,5±0,04 0,3–1,0 0,3±0,03 0,3±0,06

Примітка. * р<0,05 (до контролю).
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Найоптимальніша доза абсорбенту – 50 г/м² 
площі приміщення для свиней, термін застосу-
вання – 7 діб.

Стан неспецифічної резистентності ор-
ганізму свиней після застосування абсор-
бенту Поліфан-К у дозі 50 г/м² площі при-
міщення. Доведено, що інтенсивність росту 
підсисних поросят за застосування абсорбенту 
Поліфан-К у дозі 50 г/м² площі приміщення 
збільшується з віком (табл. 6).

За даними таблиці 6, найвищий показник 
середньодобового приросту маси тіла підсис-
них поросят відмічали на 60-ту добу випро-
бувань – 214,0±8,27 г, що на 18,8 % більше 
(дослід 4), ніж за вирощування поросят-сису-
нів без застосування абсорбенту (контрольна 
група).

Морфологічні показники периферичної 
крові свиней за застосування у приміщенні 
абсорбенту Поліфан-К. Визначення впливу 
препарату на низку морфологічних показників 
має як теоретичне, так і практичне значення. 
Дослідження проводили на тваринах від на-
родження до 2-місячного віку.

Результати морфологічних досліджень 
периферичної крові піддослідних свиней за 
застосування у приміщенні абсорбенту Полі-
фан-К наведено в таблиці 7.

За даними таблиці 7, тваринам у перші дні 
життя була властива постнатальна функціо-
нальна незрілість, про що свідчить низький 
уміст гемоглобіну та зменшення кількості ери-
троцитів (еритроцитопенія). Поступова нор-
малізація цих показників розпочиналася через 
місяць після народження (поросята контроль-

ної групи) і тривала до 60-ї доби спостережень. 
У дослідній групі свиней, яких вирощували із 
застосуванням абсорбенту, вміст гемоглобіну 
та кількість еритроцитів у периферичній кро-
ві підвищувалися до статистично вірогідних 
змін за 30 діб. Поступове їх підвищення, як і 
збільшення кількості лейкоцитів, спостеріга-
лося до 60-ї доби спостережень. Відмічали ак-
тивуючий вплив абсорбенту на кількість ней-
трофілів, особливо їх сегментоядерних форм і, 
починаючи із 30-ї доби спостережень (р<0,05) 
і до кінця досліду, цей показник не змінював-
ся. Крім того, збільшувалося, порівняно із ана-
логічними показниками у свиней контрольної 
групи, продукування моноцитів від 14-ї доби 
до закінчення досліду(р<0,05).

Економічна ефективність за викори-
стання абсорбенту Поліфан-К у процесі 
вирощування свиней в умовах промислової 
технології складається із підвищення їх про-
дуктивних якостей (збереженості, середньо-
добових приростів маси тварин), зниження 
затрат на лікування, зменшення витрат корму 
на отримання одиниці приросту маси тіла, ско-
рочення технологічного процесу вирощування 
завдяки більш швидкому отриманню заплано-
ваної маси тварин [7, 29]. 

Економічна ефективність за застосування 
абсорбенту Поліфан-К у приміщенні для утри-
мання поросят-сисунів становила 82,6 грн до-
даткового прибутку в перерахунку на вартість 
одержаної продукції. Витрати корму на 1 кг 
приросту поросят зменшилися, в середньому, 
на 0,5 кормових одиниць, що сприяло знижен-
ню собівартості отримуваного м’яса свиней.

Таблиця 6 – Збереженість та інтенсивність росту підсисних поросят залежно від віку (діб) 
                     при застосуванні абсорбенту Поліфан-К (М ± m, n=25, у середньому)  

Показник

Контрольна 
група

(15; 30; 45;
60-та)

Дослідна 
група  

(15-та)

Дослідна 
група  

(30-та)

Дослідна 
група 

(45-та)

Дослідна 
група 

(60-та) 

Кількість  голів на:
     початок досліду 12 12 12 12 12
     кінець досліду 10 11 11 11 12
Збереженість, % 83,3 91,60 100,0 91,6 100,0
Середня маса тіла 
однієї тварини (кг) на: 
      початок досліду 1,4±0,82 1,4±0,71 1,3±0,28 1,3±0,84 1,3±0,69
      кінець досліду 12,2±0,89 12,7±0,94 12,8±0,85 13,1±0,87 14,1±1,91
Приріст маси тіла за 
60 діб, кг

10,8 11,3 11,5 11,8 12,8

Середньодобовий 
приріст живої маси 
за період досліду, г

180,0±8,11 188,0±9,29 192,0±8,98 198,0±7,38 214,0±8,27

Примітка. Відмінності статистично значущі.
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Таблиця 7 – Морфологічні показники периферичної крові поросят за застосування у приміщенні 
                     абсорбенту Поліфан-К (діб), М ± m, n = 10

Показник Од. вим.
До

введення
14 30 60

Гемоглобін

Еритроцити

Лейкоцити

Нейтрофіли:
- паличкоядерні

- сегментоядерні

Лімфоцити

Моноцити

г/л

Т/л

Г/л

%

%

%

%

89,5±1,17 
89,2±1,32 

4,4±0,87
4,4±0,52 

7,40±0,51 
7,0±0,65

11,0±1,0
11,0±0,97

3,0±0,02
3,0±0,03

40,5±1,24 
40,8±0,76

54,5±1,68 
54,8±1,14

 2,4±0,06 
2,4±0,07

89,0±1,72  
98,0±2,48 

4,60±0,74 
5,0±0,28

9,0±0,76    
10,0±0,67

13,0±1,31
15,0±1,28*

3,0±0,02
4,0±0,04

42,0±1,71   
42,1±1,65

62,6±1,27 
62,6±1,20 

2,4±0,06   
2,8±0,04

92,0±2,87
112,0±2,74*

5,0±0,61
6,0±0,32*

10,2±0,87
11,0±0,39

13,0±1,34
15,0±1,12*

3,5±0,04
4,2±0,06

43,40±1,95
44,80±1,48

64,6±1,35
67,7±1,14

2,4±0,08
2,9±0,04

98,0±2,35
114,0±2,57*

6,0±0,13
7,0±0,67*

14,0±0,87
15,0±0,48*

13,0±1,84
14,0±0,62

3,7±0,05
4,4±0,07

43,20±1,74
46,60±1,15

64,2±1,42
68,9±1,08

2,6±0,04
2,9±0,07

Примітка. Чисельник – контроль; знаменник – дослід. Відмінності статистично значущі.

Упровадження рекомендацій щодо засто-
сування абсорбенту Поліфан-К у процесі ви-
рощування свиней за умов промислової тех-
нології економічно обґрунтовано, є суттєвим 
резервом у збільшенні виробництва продукції 
свинарства з одночасним зниженням її собівар-
тості.

Обговорення. Ветеринарна практика та 
наукові спостереження свідчать про те, що на-
разі в кормовому виробництві й громадському 
свинарстві залишаються невирішеними питан-
ня, пов’язані з адаптаційною здатністю тварин 
до стрес-чинників через порушення обміну 
речовин та імунодефіцитного стану. Аграрна 
промисловість зможе забезпечити населення 
свининою лише за досить різкого підвищення 
ефективності виробництва. Зокрема, істотне 
значення має як використання біологічно ак-
тивних речовин природного походження, так і 
сучасних дезінфекційних засобів [28].

Профілактика захворювань передбачає, на-
самперед, збереження тварин, особливо поро-
сят. На вирішення цього завдання мають бути 
спрямовані основні заходи, а саме, зниження 
дії на організм свиней стрес-чинників довкіл-
ля; оцінювання їх фізіологічного стану, що дає 
можливість зменшити дію стресу, підвищити 

здатність тварин протистояти їх впливу. Ви-
рішення цієї проблеми можливе лише за нор-
мально функціонуючої імунної системи сви-
ней.

Нині основними способами підтримання 
високої активності імунної системи є опти-
мальні умови утримання, повноцінна і зба-
лансована годівля, зниження впливу затяжно-
го стресу, профілактика інфекційних хвороб 
тощо. Оскільки ці чинники не завжди врахо-
вують, важливим завданням є підтримання на-
лежного імунобіологічного статусу організму 
тварин [26].

Установлено нормалізуючий вплив абсор-
бенту Поліфан-К на природну резистентність, 
приріст маси тіла свиней, помірну активацію 
еритропоезу та метаболічних процесів, визна-
чено оптимальну дозу використання абсорбен-
ту – 50,0 г/м² площі приміщення (одноразово 
на добу впродовж 7 діб) для активації природ-
ної резистентності, метаболічних процесів у 
тканинах, що позитивно впливає на збереже-
ність, продуктивні якості, приріст маси тіла 
поросят-сисунів.

Експериментально доведено, що застосу-
вання Поліфан-К у запропонованій дозі спри-
яє поліпшенню гематологічних показників 
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(підвищенню вмісту гемоглобіну, кількості 
еритроцитів, клітин мієлоїдного ряду та мо-
ноцитів), стану природної резистентності ор-
ганізму свиней, підвищенню збереженості до                     
95–98 %, збільшенню приросту маси тіла, в се-
редньому на 13,8 % (додатковий приріст маси 
за період досліду – 1,5 кг). Це дає підставу ре-
комендувати застосування препарату свиням у 
господарствах усіх форм власності.

Дія абсорбенту пов’язана, ймовірно, з не-
специфічною стимуляцією загальної резис-
тентності організму та обміну речовин, а саме 
– процесу імуногенезу щодо Т-лімфоцитів і 
їх субпопуляцій та, певною мірою, В-клітин і 
чинників неспецифічного захисту організму, 
що вказує на прискорення імунологічного до-
зрівання молодняку свиней [12, 22].

Активація метаболізму сприяла збільшен-
ню кількості м’язової тканини у свиней, що 
забезпечило додатковий приріст маси тіла. За 
застосування препарату знижувалися захворю-
ваність і загибель поросят. Найбільше збіль-
шення маси тіла свиней спостерігали на 60-ту 
добу дослідження, порівняно із контролем. 

Широке застосування якісних дезінфек-
ційних засобів у тваринництві та свинарстві 
зокрема, дозволить попередити розвиток іму-
нодефіцитного стану тварин та, загалом, їх 
постнатальну функціональну незрілість, під-
вищити збереженість та поліпшити їх продук-
тивні якості [13, 21, 24, 27]. 

Отже, застосування абсорбентів за сучас-
них умов ведення свинарства є перспективним 
напрямом і дозволить підвищити ефективність 
профілактичних та лікувальних заходів, знизи-
ти збитки від захворюваності свиней, забезпе-
чити стійке ветеринарне благополуччя, підви-
щити якість отриманої продукції.

Висновки. Вперше в умовах агрофірми 
«Розволожжя» Білоцерківського району Київ-
ської області проведено доклінічне визначен-
ня та виробниче  випробування впливу сухого 
дезінфектанту (абсорбенту) Поліфан-К на не-
специфічну резистентність організму свиней. 
Установлено нормалізуючий вплив на еритци-
топоез організму свиней та санітарно-гігієніч-
ні показники (мікроклімат) виробничих при-
міщень. З метою превентивної терапії в галузі 
свинарства, Поліфан-К може бути рекомендо-
ваний для широкого застосування у господар-
ствах різної форми власності.

1. Відхилення від нормативних показників 
мікроклімату в приміщеннях для утримання 
свиней супроводжується ослабленням не-
специфічної резистентності та захисних сил, 
зниженням метаболізму в організмі свиней, а 
випробовуваний абсорбент Поліфан-К сприяє 

нормалізації показників відносної вологості 
повітря та концентрації аміаку відповідно до 
регламентованих вимог.  

2. Застосування абсорбенту Поліфан-К у 
дозах 20–100 г/м3 не зумовлювало побічних 
явищ у свиней – підвищення температури тіла, 
відставання у рості та розвитку.

3. Результати виробничого використання 
абсорбенту Поліфан-К у дозі 50 г/м² упродовж 
7 діб для вирощування свиней свідчать, що їх 
клінічні показники, метаболічні процеси в ор-
ганізмі дослідних свиней були значно кращи-
ми, ніж у контрольних аналогів. Оптимальною 
дозою використання абсорбенту Поліфан-К 
для нормалізації мікроклімату в приміщенні 
та активації природної резистентності, метабо-
лізму організму поросят-сисунів є 50 г/м² пло-
щі приміщення, одноразово на добу впродовж 
7 днів, забезпечуючи збереженість тварин на 
рівні 95–98 %, збільшення приросту маси тіла, 
в середньому на 18,8 % (p<0,05), з додатковим 
приростом за період досліду – 1,5 кг, залежно 
від віку тварин.

4. Поліфан-К сприяє помірній активації 
еритропоезу в периферичній крові організму 
свиней з підвищенням умісту гемоглобіну – на 
16,3 %, збільшенням кількості еритроцитів – на 
16,6 % (відмінності статистично значущі). Різ-
ниці між кількістю лейкоцитів у периферичній 
крові дослідних і контрольних груп тварин не 
установлено.

5. Економічна ефективність від застосуван-
ня абсорбенту Поліфан-К у приміщенні для 
утримання поросят-сисунів становить 82,6 грн 
прибутку (в перерахунку на вартість одержаної 
продукції). Зменшення витрат корму на 1 кг 
приросту маси тіла поросят – у середньому 0,5 
кормових одиниць (на 12,0 %).

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Процедури, що передбачають експери-
менти на тваринах, проведено згідно із «Загаль-
ними етичними принципами експериментів на 
тваринах», схвалених на Першому національ-
ному конгресі з біоетики (м. Київ, 20.09.2001 
р.), узгоджених із положеннями Європейської 
конвенції «Про захист хребетних тварин, які 
використовуються для дослідних та інших на-
укових цілей» (м. Страсбург, 18.03.1986 р.), із 
дотриманням вимог статті 26 Закону України 
№ 5456-VІ від 16.10.2012 р. «Про захист тва-
рин від жорстокого поводження» і Директиви 
ЄС 86/609/ЄЄС від 24.11.1986 р., що підтвер-
джено Актом біоетичної експертизи Комісії 
Білоцерківського національного аграрного уні-
верситету № 17 від 2022 р.

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів.
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Hygienic justifi cation of use absorbent 
Polyphan-K when growing piglets

Lyasota V., Bogatko N., Bukalova N., Hi-
tska O., Dzmil V., Mazur T., Tkachuk S., Prylipko T.

The introduction of intensive livestock produc-
tion technologies involves a signifi cant concentration 
of livestock in a limited area, which contributes to the 
spread of conditionally pathogenic and pathogenic 
microfl ora and, as a result, the occurrence of diseases 
of farm animals. Therefore, it is necessary to develop 
highly effi  cient disinfection means to ensure a stable 
veterinary well -being of livestock, the effi  ciency of 
which should be investigated at the stage of develop-
ment and selection of substances, since a signifi cant 
number of currently now proposed disinfectants are 
toxic, immunosuppressive and have a distant impact 
on the body. The search for new, more eff ective and 
harmless disinfectants, especially complex disinfec-
tants, has been and remains a topical problem of mod-
ern veterinary medicine.

The materials of this article highlights the issues 
of substantiating the use of polyfhan absorbent in the 
process of growing pigs of large white breed of diff er-
ent sexual groups.

For the fi rst time, the normalizing eff ect of polyf-
han absorbent on the microclimate indoors for grow-
ing pigs, their natural resistance, the intensity of body 
weight gain and the development of piglets and the de-
velopment of erythropoiesis and metabolic processes 
in tissues, which have a positive eff ect on the conser-
vation and intensity At a certain optimal dose of use-
50 g/m² of area, once a day for 7 days of the postnatal 
period. The use of the polyfan-K absorbent at a dose 
of 20-100 g/m² does not cause any side eff ects, but 
instead the conservation of pigs increases to 95-98 %, 
and weight gain increases by 18.8 %.
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The positive eff ect of the absorbent of Polyfan-K 
in production conditions on natural resistance of pig-
lets gives reason to recommend its use in the process 
of growing pigs. The material of the presented studies 
is presented in «Recommendations for the use of the 
absorbent of Polyfan-K for growing pigs».

Key words: pig farming, piglets, hygienic justi-
fi cation, conditions of keeping, disinfectant, natural 
resistance, metabolic processes, preservation, growth 
intensity.
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Визначення показників інфікованості іксодових кліщів збудни-
ками кліщового бореліозу та встановлення належності до патоген-
ного генотипу за допомогою методу ПЛР є важливою складовою для 
проведення моніторингу, оцінки ризиків та контролю епізоотичної 
ситуації щодо Лайм-бореліозу на різних територіях.

Наведено результати апробації та оптимізації внутрішньолабо-
раторного протоколу класичної полімеразної реакції для ідентифі-
кації збудників хвороби Лайма.  Методом класичної ПЛР дослідили 
вісім проб екстрагованого ДНК з іксодових кліщів, зібраних із рос-
линності в лісопарковому урочищі «Голендерня», м. Біла Церква Ки-
ївська область. Проби були сформовані з пулів по десять екземплярів 
кліщів: сім пулів – кліщі роду I. ricinus та один пул – кліщі роду D. 
reticulatus. Використали набори праймерів для виявлення ДНК комп-
лексу борелій Borrelia burgdorferi sensu lato; Borrelia burgdorferi та 
патогенних борелій: Borrelia burgdorferi sensu stricto,  Borrelia garinii
та Borrelia afzelii.

Було модифіковано протокол виділення нуклеїнових кислот з 
кліщів за допомогою комерційного набору Indi Spin Pathogen Kit. 
Оптимізацію температурних режимів ампліфікації провели методом 
градієнта температур відпалу для кожної пари праймерів.

За результатами дослідження розроблено внутрішньолабора-
торні протоколи класичної ПЛР з використанням специфічних олі-
гонуклеотидних праймерів. Встановили, що в кожному з пулів I. 
ricinus та D. reticulatus були наявні інфіковані екземпляри кліщів 
комплексом борелій Borrelia burgdorferi sensu lato та генотипом 
Borrelia afzelii, а також ідентифіковано генотип Borrelia burgdorferi 
sensu stricto в одному з пулів I. ricinus та D. reticulatus, ДНК генотип 
Borrelia garinii не виявлено.

Розроблені внутрішньолабораторні протоколи класичної ПЛР в 
подальшому будуть використані для досліджень інфікованості іксо-
дових кліщів збудниками кліщового бореліозу: Borrelia burgdorferi 
sensu lato, Borrelia burgdorferi sensu stricto та Borrelia afzelii.

Ключові слова: Лайм-бореліоз, іксодові кліщі, полімеразна лан-
цюгова реакція, Borrelia burgdorferi sensu lato, Borrelia burgdorferi 
sensu stricto, Borrelia afzelii, Borrelia garinii.
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Оптимізація полімеразної ланцюгової реакції 
для моніторингу інфікування 
Borrelia burgdorferi іксодових кліщів 
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Кліщі роду Ixodes ricinus – по-
ширені по всій території України та є універ-
сальними ектопаразитами, які уражують ве-
лику кількість видів ссавців, птахів, рептилій 
та людину. Вони переносять широкий спектр 

патогенних мікроорганізмів, зокрема комп-
лекс спірохет – Borrelia burgdorferi sensu lato 
(B. burgdorferi s. l.), які зумовлюють у людей 
і тварин захворювання під назвою Лайм-боре-
ліоз (ЛБ) (синоніми: хвороба Лайма, борелі-
оз, іксодовий кліщовий бореліоз). За різними 
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даними, зараженість кліщів I. ricinus збудни-
ками Лайм-бореліозу в країнах Європи ста-
новить 2,5–29,0 % [1–3]. В Україні за даними 
моніторингу Міністерства охорони здоров᾽я із 
2015  до 2019 рр. зараженість іксодових кліщів 
I. ricinus та D. reticulatus коливалась в межах 
8,09–27,1 %, сумарна зараженість інших родів 
іксодових кліщів: D. marginatus, Rhipicephalus 
rossicus, R. sanguineus, R. bursa, Haemaphysalis 
punctata і Hyalomma marginatum становила 
8,31–12,28 % [4].

Нині комплекс спірохет B. burgdorferi s. l. 
налічує 21 генотип. Нозоареали ЛБ відрізняють-
ся за генотиповим складом B. burgdorferi s.l. на 
різних континентах та територіях. Наприклад, 
в США найпоширенішим патогенним геноти-
пом для людей та собак є B. burgdorferi sensu 
stricto (B. burgdorferi s. s.), водночас встанов-
лені випадки ідентифікації інших генотипів: 
B. californiensis, B. americana, B. carolinensis та 
B. kurtenbachii. Натомість в європейських кра-
їнах та в Україні переважно виявляють три па-
тогенні генотипи: B. burgdorferi s. s., B. afzelii, 
B. garinii, інші генотипи були ідентифіковані 
як патогенні в окремих випадках: B. lusitaniae, 
B. valaisiana, B. spielmanii, B. bissettiae, 
B. bavariensis та B. spielmanii. У Східній Азії 
генотиповий склад борелій представлений: 
B. japonica, B. garinii, B. valaisiana, B. afzelii, 
B. tanukii, B. sinica, B. yangtzensis та рідше інші 
генотипи [5].

Фенотипову мінливість та імуногенність 
бактерій B. burgdorferi s. l. визначають імуно-
генні поверхневі білки, позначають їх як Osp 
(outer surface protems) [6, 7]. Геномні відмін-
ності борелій мають клінічне значення для 
розвитку симптомокомплексів ЛБ. Наприклад, 
B. burgdorferi s. s. зазвичай асоціюють з проява-
ми симптомів пов᾽язаних з ураженням суглобів 
та розвитком артритів, B. garinii – з ураженням 
периферичної та центральної нервової систе-
ми, а B. afzelii – з ранньою інфекцією та шкір-
ними проявами ЛБ – мігруюча еритема [8].

Інфікованість іксодових кліщів бореліями 
можна встановити кількома методами. Напри-
клад, мікроскопічне дослідження кишечнику 
кліща дозволяє виявити борелії та визначи-
ти ступінь інфікованості іксодового кліща за 
підрахунку бактерій в полі зору мікроскопа. 
Цей метод не потребує додаткових витрат на 
діагностичні засоби та матеріали, однак про-
бопідготовка кліщів для дослідження є трива-
лою й трудомісткою, також метод мікроскопії 
не дає можливості ідентифікувати генотипи 
B. burgdorferi s. l.

Борелії є вибагливими, повільно зроста-
ючими та біохімічно неактивними мікроор-

ганізмами, які потребують особливих умов 
для росту культури бактерій: анаеробне сере-
довище, pH 7,6 і температура 33 °C. Також у 
борелій низька метаболічна здатність, вони не 
синтезують амінокислоти, нуклеотиди та жир-
ні кислоти, тому для їх культивування in vitro 
використовують багатокомпонентне поживне 
середовище (BSK-H). Основними недоліка-
ми мікробіологічного методу культивування 
B. burgdorferi s. l. є довготривалість (до 12 тиж-
нів), малопродуктивність та низька чутливість 
методу, тому його не застосовують для рутин-
ної діагностики. 

Чутливішими методами виявлення та іден-
тифікації збудників кліщового бореліозу вва-
жають методи молекулярної діагностики. Ме-
тодом полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) 
встановлюють наявність ДНК збудників боре-
ліозу в іксодових кліщах та його належність до 
генотипу [9–12]. За проведення ПЛР як мішені 
використовують специфічні ділянки геному 
борелій. Однак генетична будова ділянок роз-
ташування генів у різних генотипів борелій 
відрізняється за їх ступенем гетерогенності, 
що обмежує вибір мішеней та підбір праймерів 
для проведення ПЛР.

Мета дослідження. Апробація застосуван-
ня модифікованого методу виділення ДНК та 
оптимізація протоколів класичної полімеразної 
ланцюгової реакції для дослідження інфікова-
ності іксодових кліщів бореліями та ідентифі-
кації комплексу B. burgdorferi s. l. і окремих ге-
нотипів патогенних борелій B. burgdorferi s. s., 
B. afzelii та B. garinii.

Матеріал і методи дослідження. Для до-
сліджень використали іксодових кліщів рані-
ше зібраних з рослинності в Київській області, 
м. Біла Церква, в лісопарковому урочищі «Го-
лендерня», яких законсервували у 70 % етило-
вому спирті та зберігали в холодильнику за 5 ℃ 
[13]. Загалом дослідили 70 екземплярів кліщів 
роду I. ricinus та 10 екземплярів кліщів роду 
D. reticulatus.

Пробопідготовка та виділення ДНК з клі-
щів. Перед виділенням ДНК, кліщів кілька 
разів промивали стерильною дистильованою 
водою та просушували на фільтрувальному па-
пері. Далі в пробірки типу «Епендорф» об᾽ємом 
2 мл поміщали по 10 екземплярів іксодових клі-
щів, які належали до одного роду. Загалом от-
римали 7 пулів I. ricinus та 1 пул D. reticulatus. 
В кожну пробірку з кліщами додавали по 
200 мкл 0,9 % розчину натрію хлориду. Далі 
проводили механічну руйнацію кліщів сте-
рильними ножицями. До отриманих сузпензій 
(проб) додавали по 25 мкл розчину протеїнази К, 
перемішували та інкубували протягом 1,5 год 
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за температури 56 ℃ у твердотільному тер-
мостаті. Після інкубації суміш перемішували 
та короткочасно центрифугували. Подальшу 
ізоляцію нуклеїнових кислот проводили відпо-
відно до інструкції виробника набору Indi Spin 
Pathogen Kit (Indical Bioscience, Німеччина), 
який дозволяє виділяти з проби ДНК та РНК. 
Об’єм розчину екстрагованих нуклеїнових 
кислот (зокрема ДНК) з кожного пулу кліщів 
становив 150 мкл.

Класична полімеразна ланцюгова реакція. 
Для дослідження застосували дві пари прайме-
рів LD та SC, націлені на ділянку гена 16S рРНК 
B. burgdorferi s. l.; пару праймерів SL спрямова-
них на хромосомну ДНК B. burgdorferi s. l.; для 
вкладної ПЛР використали зовнішні OspA ext. 
та внутрішні OspA int. праймери, що націлені 
на ділянку гена B. burgdorferi OspA; три пари 
праймерів для ідентифікації окремих геноти-
пів B.  burgdorferi s. l.: праймер BB для іден-
тифікації B. burgdorferi s. s.,  BG – B. garinii та 
VS461 – B. afzelii відповідно. Загальний опис 
праймерів наведено в таблиці 1.

Реакцію ПЛР проводили в реакційній сумі-
ші об᾽ємом 25 мкл, яка містила: 12,5 мкл го-
тового міксу для ПЛР One Taq Quick-Load 2X 
Master Mix зі стандартним буфером #M0486 
(New England Biolabs, США), по 0,5 мкл від-
повідного набору F та R праймерів, 8,5 мкл 
деіонізованої води та 3 мкл екстрагованої 
ДНК з кліщів. Вкладену ПЛР з праймерами 
OspA ext. та OspA int. проводили в два етапи. 
В першому етапі ампліфікації використали 

зовнішні праймери OspA ext. для отримання 
фрагмента 702 bp., реакційна суміш містила 
компоненти в таких же пропорціях як описано 
вище: мікс, F та R праймери OspA ext., деіоні-
зовану воду та екстраговану ДНК з кліщів. У 
другому етапі для отримання фрагменту роз-
міром 345 bp реакційна суміш містила мікс, F 
та R праймери OspA int., деіонізовану воду та 
3 мкл продукту ампліфікації з праймерами 
OspA ext. першого етапу вкладної ПЛР. Амплі-
фікацію нуклеїнових кислот проводили в тер-
моциклері GeneAmp PCR System 2400 (Applied 
Biosystems, США).

Для праймерів було розраховано опти-
мальну температуру відпалу (Ta), враховуючи 
дані паспорта кожного набору праймерів, ре-
комендації протоколу проведення ПЛР з го-
товим міксом One Taq Quick-Load 2X Master 
Mix #M0486 та онлайн-калькулятора NEB Tm 
Calculator версія 1.15.0 (https://tmcalculator. 
neb.com). Оптимальні температурні режими 
ампліфікації для кожної пари праймерів наве-
дено в таблиці 2.

Детекцію отриманих продуктів ампліфіка-
ції здійснювали за допомогою електрофорезу 
в 2 % агарозному гелі з додаванням 50 мкл 
етидію броміду на 100 мл гелю. Візуалізацію 
гель-електрофорезу проводили з УФ-підсві-
чуванням, визначаючи наявність специфічних 
фрагментів ДНК відповідної довжини. Розмір 
специфічного фрагмента ДНК визначали за 
його положенням відносно маркера молеку-
лярної ваги.

Таблиця 1 – Олігонуклеотидні ПЛР-праймери для виявлення та ідентифікації генотипів B. burgdorferi s. l.

Цільові генотипи 
Назва 
прай-
мерів

Послідовність нуклеотидів

Розмір
продукту 

ампліфікації 
(bp)

Посилання

B. burgdorferi s. l. LD
ATGCACACTTGGTGTTAACTA

357 [14]
GACTTATCACCGGCAGTCTTA

B. burgdorferi s. l. SC
GCTGGCAGTGCGTCTTAA

325 [15]
CTTAGCTGCTGCCTCCCGTA

B. burgdorferi s. l. SL
AATAGGTCTAATAATAGCCTTAATAGC

307 [16]
CTAGTGTTTTGCCATCTTCTTTGAAAA

B. burgdorferi

OspA 
ext.

AAAAAATATTTATTGGGAATAGG
702

[17]
GTTTTTTTGCTGTTTACACTAATTGTTAA

OspA 
int.

GGAGTACTTGAAGGC
345

GCTTAAAGTAACAGTTCC

B. burgdorferi s. s. BB
GGGATGTAGCAATACATTC

574 [14]
ATATAGTTTCCAACATAGG

B. garinii BG
GGGATGTAGCAATACATCT

574 [14]
ATATAGTTTCCAACATAGT

B. afzelii VS461
GCATGCAAGTCAAACGGA

591 [14]
ATATAGTTTCCAACATAGC
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Як негативні контролі використали ДНК 
лептоспір Leptospira canicola та Leptospira 
pomona. Негативний контроль на етапі виді-
лення ДНК та негативний контроль на етапі 
збору реакційної суміші містили всі компонен-
ти реакції та деіонізовану воду замість дослі-
джуваної ДНК матриці.

Оптимізація протоколів ПЛР. Перший 
етап полягав власне у виявленні специфічно-
го ДНК комплексу B. burgdorferi s. l. та окре-
мих генотипів: B. burgdorferi s. s., B. afzelii, 
B. garinii з кожного пулу екстрагованого ДНК 
з I. ricinus та D. reticulatus. Температурні режи-
ми ампліфікації проводили за схемами наведе-
ними в таблиці 2. Для проведення наступного 
етапу, проби, що містили специфічні фрагмен-
ти ДНК комплексу B. burgdorferi s. l. та ДНК 
окремих генотипів об᾽єднували у пули, за до-
помогою змішування по 20 мкл з кожної проби 
відповідно. Другий етап, власне оптимізація 
протоколів класичної ПЛР, проводили через 
визначення оптимальних температур відпалу 
для кожної пари праймерів, в діапазоні Tа від 
47 до 59 °С з кроком у 4 °С.

Специфічність класичної ПЛР. Встанов-
лення специфічності визначали з викорис-
танням ДНК лептоспір Leptospira canicola та 
Leptospirapomona.

Чутливість класичної ПЛР. Попередньо 
методом спектрофотометрії визначали кіль-
кісний вміст виділених нуклеїнових кислот 
(НК) в досліджуваних пробах. Вимірювання 
проводили на спектрофотометрі СФ-46, вико-
риставши кварцові кювети об᾽ємом 1 см3. Для 
спектрофотометрії змішували 50 мкл дослі-
джуваної проби з 950 мкл деіонізованої води, 
для контролю змішували 50 мкл AVE буфера 
з 950 мкл деіонізованої води. Чистоту зразків 
перевіряли вимірюваннями оптичної густини 
(ОГ) зразків за довжин хвиль 230, 260 і 280 
нм. Зразки вважали чистими, якщо співвідно-
шення ОГ проб виміряних за 260 та 280 нм не 
перевищувало 1,8, а за 260 та 230 нм – не пере-

вищувало 2,2 відповідно. Концентрацію нукле-
їнових кислот розраховували у такий спосіб: 
якщо ОГ дорівнює 1,0 за довжини хвилі 260 
нм, то вміст нуклеїнових кислот становить 50 
мкг/мл [18]. Після визначення концентрації НК 
у досліджуваних пробах робили збірну пробу, 
яка відповідала середній концентрації НК. Для 
визначення чутливості ПЛР виконали серій-
ні розведення збірної проби з деіонізованою 
водою в наступних розведеннях: 1:10; 1:100. 
Постановку ПЛР проводили за попередньо ви-
значеними оптимальними температурними па-
раметрами для кожної пари праймерів.

Результати дослідження. Методом ПЛР 
дослідили вісім проб екстрагованої ДНК з ік-
содових кліщів на встановлення наявності спе-
цифічних фрагментів ДНК збудників бореліозу 
комплексу B. burgdorferi s. l. та окремих гено-
типів: B. burgdorferi s. s., B. afzelii, B. garinii. 
Температурні режими проведення реакції від-
повідали даним таблиці 2. Розміри отриманих 
продуктів ампліфікації визначали за лінійкою 
маркера молекулярної маси. В результаті про-
ведення ампліфікації з праймерами  SL наці-
лених на хромосомну ДНК B. burgdorferi s. l., 
з праймерами SC націленими на ділянку гена 
16S рРНК B. burgdorferi s. l. та з праймерами 
для вкладної ПЛР, що націлені на ділянку гена 
B. burgdorferi OspA встановили, що у всіх про-
бах наявні специфічні фрагменти ДНК борелій 
комплексу B. burgdorferi s. l.. В результаті ПЛР 
з праймерами LD націлених на ділянку гена 
16S рРНК B. burgdorferi s. l. отримали 1-шу, 2-, 
4-, 5-, 6- та 8-му позитивні проби.

ПЛР проведена з наборами праймерів для 
ідентифікації окремих генотипів комплексу 
B. burgdorferi s. l. дала наступний результат: 
вісім позитивних проб з набором праймерів 
VS461 для ідентифікації генотипу B. afzelii; 
1 та 8 позитивні проби з праймерами ВВ для 
ідентифікації генотипу B. burgdorferi s. s.; всі 
негативні проби з парою праймерів BG для 
ідентифікації B. garinii, відповідно. 

Таблиця 2 – Температурні режими ампліфікації

Назва праймера
Активація 
полімерази

Ампліфікація 40 циклів Фінальна 
елонгаціяденатурація відпал елонгація

LD 94 °С / 1 хв 94 °С / 30 с 51 °С / 30 с 68 °С / 1 хв 68 °С / 5 хв
SC 94 °С / 1 хв 94 °С / 30 с 56 °С / 30 с 68 °С / 1 хв 68 °С / 5 хв
SL 94 °С / 1 хв 94 °С / 30 с 56 °С / 30 с 68 °С / 1 хв 68 °С / 5 хв

OspA ext. 94 °С / 1 хв 94 °С / 30 с 51 °С / 30 с 68 °С / 1 хв 68 °С / 5 хв
OspA int. 94 °С / 1 хв 94 °С / 30 с 45 °С / 30 с 68 °С / 1 хв 68 °С / 5 хв

ВВ 94 °С / 1 хв 94 °С / 30 с 46 °С / 30 с 68 °С / 1 хв 68 °С / 5 хв
BG 94 °С / 1 хв 94 °С / 30 с 45 °С / 30 с 68 °С / 1 хв 68 °С / 5 хв

VS461 94 °С / 1 хв 94 °С / 30 с 46 °С / 30 с 68 °С / 1 хв 68 °С / 5 хв
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Оптимізація протоколів ПЛР. Для опти-
мізації температурних режимів ампліфікації 
робили окремі збірні проби екстрагованого 
ДНК з кліщів, в яких встановлена наявність 
специфічного ДНК B. burgdorferi s. l. та ДНК 
окремих генотипів борелій: B. burgdorferi s. s., 
B. afzelii, B. garinii на попередньому етапі до-
слідження. Позитивні проби об᾽єднували по 20 
мкл згідно з даними таблиці 3.

На попередньому етапі ПЛР дослідження з 
набором праймерів BG, в продуктах ампліфі-
кації не виявили специфічних фрагментів ДНК 
B. garinii, що може бути пов᾽язано із низькою 
температурою відпалу (45 °С). Тому для по-
дальшої оптимізації протоколу ПЛР з вико-
ристанням праймерів BG об᾽єднали всі проби 
ДНК.

З кожною збірною пробою екстрагованого 
ДНК з кліщів та наборами праймерів робили 
реакційну суміш у трьох повтореннях. Суміш 
готували безпосередньо перед проведенням 
ампліфікації. Температуру відпалу для кож-
ної пари праймерів оптимізували, виконуючи 
ампліфікацію починаючи з Tа 47 °С і наступ-
ними кроками в 4 °С. Залежно від результатів 
отриманих після ПЛР з окремими наборами 
праймерів, оптимізацію ПЛР завершували на 
Tm, за якої були відсутні продукти реакції. Всі 
інші температурні режими проведення ПЛР: 
активація полімерази, денатурація, елонгація 
та фінальна елонгація були такими як описано 
в таблиці 2. 

Результати оптимізації протоколів ПЛР на 
кожному кроці візуально оцінювали після елек-
трофорезу в агарозному гелі. Розмір продуктів 
ампліфікації визначали за шкалою маркера 
молекулярної маси. Критеріями оцінки були: 
наявність або відсутність чітких смуг відповід-
ного розміру продуктів ПЛР, наявність неспе-
цифічних фрагментів або їхня відсутність. 

В результаті оптимізації ПЛР проведеної з 
парою праймерів LD, які націлені на ділянку 
гена 16S рРНК B. burgdorferi s. l. встановили, 
що діапазоном оптимальних температур відпа-
лу для даного праймеру є 51–55 ℃. Після елек-
трофорезу продуктів ампліфікації в агарозно-
му гелі спостерігали чіткі смуги специфічного 
ДНК розміром 357 bp, неспецифічні фрагмен-
ти – відсутні. Електрофорез продуктів ампліфі-
кації отриманих після ПЛР з Та 47 ℃ показав 
наявність нечітких смужок фрагментів ДНК 
розміром 357 bp та наявність неспецифічних 
фрагментів у досліджуваних пробах. Резуль-
тат електрофорезу в агарозному гелі продуктів 
ампліфікації за Та 59 ℃ демонструє наявність 
порівняно широких смуг ДНК 357 bp та наяв-
ність неспецифічних продуктів. Ампліфікація 
проведена з Та 63 ℃ в результаті специфічні 
фрагменти ДНК відповідного розміру були 
відсутні. Візуалізація результатів проведення 
оптимізації протоколу ПЛР з набором прайме-
рів LD зображена на рисунку 1.

Оптимізація протоколів ПЛР з набором 
праймерів SC, які націлені на ділянку гена 
16S рРНК B. burgdorferi s. l. показала, що 
оптимальні температури відпалу знаходяться 
в діапазоні 51–59 ℃. За результатами елек-
трофорезу в агаразному гелі продуктів амп-
ліфікації за зазначених вище Тa встановлена 
наявність чітких смуг специфічного ДНК 
розміром 325 bp. Результати ампліфікації 
проведеної за Тa 47 ℃ показали наявність 
смуг специфічних фрагментів ДНК – 325 bp 
та нагромадження неспецифічних фрагментів 
в досліджуваних пробах. За проведення амлі-
фікації з підвищенням Тa до 63 ℃ специфічні 
фрагменти ДНК в агарозному гелі були від-
сутні. Результат проведення оптимізації про-
токолів ПЛР для пари праймерів SC зображе-
ний на рисунку 2.

Таблиця 3 – Формування збірних проб для проведення оптимізації протоколів ПЛР

Назва 
праймеру

bp
№ проби

1 2 3 4 5 6 7 8

LD 357 + + - + + + - +

SC 325 + + + + + + + +

SL 307 + + + + + + + +

OspA 345 + + + + + + + +

ВВ 574 + - - - - - - +

BG 574 - - - - - - - -

VS461 591 + + + + + + + +

Примітки: «+» – в пробі наявне специфічне ДНК борелій відповідно цільового праймеру;
                     «-» – в пробі відсутнє специфічне ДНК борелій відповідно цільового праймеру.
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Оптимізація протоколу ПЛР з парою прай-
мерів SL показала, що за проведення ампліфі-
кації з Тa в діапазоні 47–55 ℃, в агарозному 
гелі спостерігаються чіткі смужки ДНК відпо-
відного розміру 307 bp. За результатами елек-
трофорезу продуктів ампліфікації, отриманих 

за режиму Тm 59 ℃ смужки ДНК розміром 307 
bp стають не чіткими, а за підвищення Тm до 
63 ℃ специфічні фрагменти ДНК в агарозно-
му гелі відсутні. Візуалізація результатів опти-
мізації протоколу ПЛР для пари праймерів SL 
зображена на рисунку 3.

Рис. 1. Електрофорез в 2 % агарозному гелі продуктів ПЛР, отриманих після ампліфікації 
за різних температурах відпалу (Тm) з набором праймерів LD. 

A – Та=47 ℃; B – Та=51 ℃; C – Та=55 ℃; D – Та=59 ℃.
М – молекулярний маркер; 1,2,3 – продукт ПЛР довжиною 357 bp, характерний для LD; 
4 – Leptospira canicola; 5 – Leptospira pomona; 6 – негативний контроль виділення ДНК; 

7 – негативний контроль реакційної суміші.

Рис. 2. Електрофорез в 2 % агарозному гелі продуктів ПЛР, отриманих після ампліфікації 
за різних температур відпалу (Тm) з набором праймерів SC. 

A – Тa=47 ℃; B – Тa=51 ℃; C – Тa=55 ℃; D – Тa=59 ℃.
М – молекулярний маркер; 1,2,3 – продукт ПЛР довжиною 325 bp, характерний для SC; 
4 – Leptospira canicola; 5 – Leptospira pomona; 6 – негативний контроль виділення ДНК; 

7 – негативний контроль реакційної суміші.

Рис. 3. Електрофорез в 2 % агарозному гелі продуктів ПЛР, отриманих після ампліфікації 
за різних температур відпалу (Тm) з набором праймерів SL. 

A – Тa=47 ℃; B – Тa=51 ℃; C – Тa=55 ℃; D – Тa=59 ℃.
М – молекулярний маркер; 1,2,3 – продукт ПЛР довжиною 307 bp, характерний для SL; 
4 – Leptospira canicola; 5 – Leptospira pomona; 6 – негативний контроль виділення ДНК; 

7 – негативний контроль реакційної суміші.
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Перший етап вкладної ПЛР з парою зов-
нішніх праймерів OspA ext. провели за визна-
ченими термоциклічними умовами згідно з да-
ними таблиці 2. Далі проводили оптимізацію 
протоколу другого етапу вкладної ПЛР для 
внутрішніх праймерів OspAint. В результаті 
отриманих продуктів за Тa 47 ℃, 51 та 55 ℃ в 
агарозному гелі спостерігаються смужки ДНК 
розміром 345 bp та накопичення неспецифіч-
них продуктів. Після амліфікації проведеної 
за Тa 59 ℃ відмічали зменшення накопичення 
неспецифічних фрагментів, смужки специфіч-
ного ДНК розміром 345 bp ставали чіткішими 
та порівняно тоншими. В результаті ампліфіка-
ції проведеної з Тa 63 ℃ специфічні продукти 
ПЛР розміром 345 bp після електрофорезу в 
агарозному гелі були відсутні. Результати про-
веденої оптимізації протоколу ПЛР з парою 
праймерів OspAint. зображені на рисунку 4.

Проведення оптимізації протоколу ПЛР з 
парою праймерів VS461 для ідентифікації гено-
типу B. afzelii, показало, що оптимальною тем-

пературою відпалу є 51℃. За нижчої Тa 47 ℃ 
спостерігали нагромадження неспецифічних 
фрагментів ДНК. Електрофорез в агарозному ге-
лі отриманих продуктів ампліфікації за Тa 55 ℃ 
показав наявність нечітких смужок ДНК розмі-
ром 591 bp досліджуваних проб, а за ампліфі-
кації з Тa 59 ℃ – смужки специфічного ДНК в 
агарозному гелі відсутні. Результати проведеної 
оптимізації протоколів ПЛР з набором прайме-
рів VS461 відображені на рисунку 5. 

За результатами оптимізації протоколів 
ПЛР з парою праймерів для ідентифікації ге-
нотипу B. burgdorferi s. s., оптимальним діа-
пазоном температур відпалу для набору прай-
мерів ВВ є 47–51 ℃, в агарозному гелі після 
електофорезу спостерігали наявність чітких 
смужок ДНК відповідного розміру 574 bp. Ре-
зультати ампліфікації проведеної за Тa 55 ℃ 
продемонстрували відсутність смужок ДНК в 
агарозному гелі. Візуалізація результатів опти-
мізації протоколу ПЛР з парою праймерів SC 
зображена на рисунку 5.

Рис. 4. Електрофорез в 2 % агарозному гелі продуктів ПЛР, отриманих після ампліфікації 
за різних температур відпалу (Тa) з набором праймерів OspA int.. 

A – Тa=47 ℃; B – Тa=51 ℃; C – Тa=55 ℃; D – Тa=59 ℃.
М – молекулярний маркер; 1,2,3 – продукт ПЛР довжиною 345 bp, характерний для OspA int.; 

4 – Leptospira canicola; 5 – Leptospira pomona; 6 – негативний контроль виділення ДНК; 
7 – негативний контроль реакційної суміші.

Рис. 5. Електрофорез в 2 % агарозному гелі продуктів ПЛР, отриманих після ампліфікації 
за різних температур відпалу (Тa) з набором праймерів VS461. 

A – Тa=47 ℃; B – Тa=51 ℃; C – Тa=55 ℃; D – Тa=59 ℃.
М – молекулярний маркер; 1, 2, 3 – продукт ПЛР довжиною 591 bp, характерний для VS461; 

4 – Leptospira canicola; 5 – Leptospira pomona; 6 – негативний контроль виділення ДНК; 
7 – негативний контроль реакційної суміші.
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Отже, за 40-циклічної ампліфікації, опти-
мальною температурою відпалу для всіх набо-
рів праймерів: LD, SC, SL, OspA, BB, та VS461 
можна вважати 51 °С. Узагальнюючі результа-
ти оптимізації протоколів класичної ПЛР наве-
дені в таблиці 4. 

Специфічність класичної ПЛР. На всіх ета-
пах ПЛР використовували як негативний кон-
троль ДНК лептоспір Leptospira canicola та
Leptospirapomona з кожною парою праймерів. 
В результатах утворення хибно позитивних 
продуктів амліфікації відповідних розмірів ха-
рактерних для кожної пари праймерів не спо-
стерігали.

Чутливість класичної ПЛР. Попередньо, 
за допомогою спектрофотометра визначили 
загальну концентрацію виділених нуклеїнових 
кислот з іксодових кліщів. Мінімальна концен-
трація виділених НК становила 18,5 мкг/мл, 
максимальна концентрація НК –  45 мкг/мл, се-

редня концентрація виділених НК – 31 мкг/мл 
(SD±10,01), відповідно. 

Для визначення чутливості ПЛР досліди-
ли збірну пробу екстрагованого ДНК з іксодо-
вих кліщів з середньою концентрацією НК – 
31 мкг/мл. За допомогою методу серійних роз-
ведень отримали наступні концентрції НК: 
1:10 – концентрація НК 3,1 мкг/мл та 1:100 – 
0,31 мкг/мл, відповідно. 

Чутливість ПЛР визначали за 40-циклічної 
амліфікації з температурою відпалу 51 °С для 
всіх наборів праймерів. Результати визначення 
чутливості ПЛР з наборами праймерів для ви-
явлення ДНК борелій та їх генотипів наведені 
в таблиці 5. 

Чутливість ПЛР з парою праймерів ВG не 
визначали, оскільки на попередніх етапах  до-
сліджень не отримали позитивних проб з наяв-
ним ДНК борелій генотипу B. garinii.

Рис. 5. Електрофорез в 2 % агарозному гелі продуктів ПЛР, отриманих після ампліфікації 
за різних температур відпалу (Тa) з набором праймерів SC. 

A – Тa=47 ℃; B – Тa=51 ℃; C – Тa=55 ℃.
М – молекулярний маркер; 1, 2, 3 – продукт ПЛР довжиною 574 bp, характерний для ВВ; 
4 – Leptospira canicola; 5 – Leptospira pomona; 6 – негативний контроль виділення ДНК; 

7 – негативний контроль реакційної суміші.

Таблиця 4 – Результати проведення оптимізації температур відпалу (Ta) для кожної пари праймерів

Tm

Назви праймерів

LD 
(357 bp)

SC
(325 bp)

SL
(307 bp)

OspA
(345 bp)

BB
(574 bp)

BG
(574 bp)

VS461
(591 bp)

47 °С +/- +/- + +/- + - +/-

51 °С + + + +/- + - +

55 °С + + + +/- - - +

59 °С +/- + + +/- 0 - -

63 °С - - - - 0 - 0

Примітки: «+/-» – наявні смужки ДНК відповідного розміру та неспецифічні фрагменти; 
                  «+» – наявні чіткі смужки ДНК відповідного розміру; 
                  «-» – продукти ампліфікації відсутні; «0» – ампліфікацію не проводили.
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За результатами визначення чутливості 
ПЛР встановили, що протоколи ПЛР з викорис-
танням праймерів SC, які націлені на ділянку 
гена 16S рРНК B. burgdorferi s.l. та SL, націлені 
на хромосомну ДНК B. burgdorferi s.l. є чутли-
вими за концентрації НК в пробі 3,1 мкг/мл, 
а у розведенні 1:100 (НК=0,31 мкг/мл) продук-
ти ампліфікації були відсутні. ПЛР проведена 
з наборами праймерів LD, OspA та VS461 не 
дали позитивних реакцій в розведеннях 1:10 
(НК = 3,1 мкг/мл) та 1:100 (НК = 0,31 мкг/мл).

Обговорення. Полімеразна ланцюгова ре-
акція є чутливим методом, однак певні про-
блеми з її використанням можуть виникати, 
наприклад, підбір правильних праймерів, ви-
значення оптимальних температурних режимів 
ампліфікації, рівень чутливості та специфічно-
сті підібраних наборів праймерів тощо. Тому 
проведення якісних лабораторних досліджень 
методом класичної ПЛР потребує попередньої 
апробації та оптимізації протоколів реакції [19].

Крім того, для результативного виконання 
ПЛР потрібно якісно та ефективно провести 
етап виділення ДНК збудників хвороб з іксо-
дових кліщів, що інколи може бути проблема-
тичним, через те, що у кліщів наявний твердий 
хітиновий шар, який важко або взагалі не руй-
нується лізуючими розчинами, тому необхід-
но застосовувати відповідну пробопідготовку 
перед виділенням ДНК. Нині є багато методів 
екстракції ДНК з іксодових кліщів, однак єди-
ного погляду щодо найефективнішого методу 
немає [20]. Вибір методу ізоляції ДНК з клі-
щів залежить від багатьох умов: затрат часу, 
складності та багатоетапності методу, вико-

ристання додаткових реактивів, врахування 
можливостей діагностичної лабораторії тощо. 
В нашому дослідженні було застосовано моди-
фікований протокол екстракції ДНК з кліщів 
за допомогою комерційного набору IndiSpin 
Pathogen Kit (Indical Bioscience, Німеччина).  
Пробопідготовка полягала в проведенні по-
передньої механічної руйнації кліщів у фізіо-
логічному розчині та витримкою отриманого 
гомогенізату з лізуючим розчином протеїнази 
К в термостаті протягом 1,5 год за температу-
ри 56 ℃. В результаті спектрофотометричним 
методом визначили концентрацію виділених 
НК, яка становила в середньому  31 мкг/мл 
(SD±10,01). Слід зазначити, що визначали кон-
центрацію загальних нуклеїнових кислот, а не 
цільового ДНК.

Перед проведенням оптимізації протоколів 
ПЛР в досліджуваних пробах визначали наяв-
ність ДНК найпоширеніших патогенних гено-
типів борелій: B. burgdorferi s. s., B. garinii та 
B. afzelii, також визначали наявність ДНК комп-
лексу борелій B. burgdorferi s. l. та специфічні 
фрагменти гена ОspA поверхневого білка боре-
лій. Аналізуючи проведені дослідження, щодо 
виявлення та ідентифікації збудників хворо-
би Лайма в іксодових кліщах можна зробити 
висновок, що іксодові кліщі роду I. ricinus – 
70 екземплярів та роду D. reticulatus – 10 ек-
земплярів, зібрані з рослинності в лісопарко-
вому урочищі «Голендерня», м. Біла Церква 
Київської області, були інфіковані бореліями 
комплексу B. burgdorferi s. l. та патогенними ге-
нотипами B. burgdorferi s. s., B. afzelii. Генотип 
B. garinii не ідентифіковано. Загалом це узгод-

Таблиця 5 – Результати визначення чутливості ПЛР з наборами праймерів для виявлення ДНК 
                     борелій B. burgdorferi s.l., B. burgdorferi s.s. та B. afzelii в пробах з різною концентрацією 
                     нуклеїнових кислот.

Назви праймерів (bp) Ступінь 
розведення

Концентрація НК 
(мкг/мл)

Наявність специфічного 
продукту ампліфікації

LD (357 bp)
1:10 3,1 Відсутній

1:100 0,31 Відсутній

SC (325 bp)
1:10 3,1 Наявний (325 bp)

1:100 0,31 Відсутній

SL (307 bp)
1:10 3,1 Наявний (307 bp)

1:100 0,31 Відсутній

OspA (345 bp)
1:10 3,1 Відсутній

1:100 0,31 Відсутній

VS461 (591 bp)
1:10 3,1 Відсутній

1:100 0,31 Відсутній
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жується з результатами досліджень іксодових 
кліщів, зібраних у парках відпочинку м. Київ, 
які також були інфіковані генотипами борелій: 
B. afzelii (7,7 %), потім B. burgdorferi s. s. (2,2 %) 
і найменшу частку становив генотип B. garinii 
(0,5 %) [21]. Не слід відкидати ймовірність інфі-
кованості іксодових кліщів іншими генотипами 
борелій, що потребує подальших досліджень з 
відповідними цільовими наборами праймерів 
для ідентифікації таких генотипів.

За результатами оптимізації ПЛР розроби-
ли внутрішньолабораторні протоколи класич-
ної ПЛР з використанням наборів праймерів 
для виявлення ДНК борелій та їх генотипів, а 
також протокол для вкладної ПЛР з набором 
зовнішніх і внутрішніх праймерів  OspA. Обра-
ні набори праймерів є специфічними для іден-
тифікації комплексу борелій B. burgdorferi s. l., 
для гена OspA поверхневих білків борелій, а 
також генотипів B. burgdorferi s. s. та B. afzelii. 
Всі праймери використані в дослідженнях є 
специфічними та чутливими за концентрацій 
НК в межах 18,5–45 мкг/мл, а набори прайме-
рів SC та SL чутливі за нижчої концентрації 
НК – 3,1 мкг/мл.

Висновки. 1. За результатами апробації та 
оптимізації температурних режимів полімераз-
ної ланцюгової реакції, визначення специфіч-
ності та чутливості реакції, було розроблено 
протоколи класичної ПЛР з використанням 
праймерів для ідентифікації двох патогенних 
генотипів борелій B. burgdorferi s. s., B. afzelii, 
ДНК комплексу борелій B. burgdorferi s. l. та 
протокол вкладної ПЛР з використанням зов-
нішніх і внутрішніх пар праймерів для вияв-
лення специфічних фрагментів гену борелій 
ОspA.

2. Методом класичної ПЛР ідентифікува-
ли два генотипи патогенних борелій B. afzelii 
та B. burgdorferi s. s., а також  ДНК комплексу 
боре лій B. burgdorferi s. l. та специфічні фраг-
менти гена ОspA, який є основним антигеном 
збудників хвороби Лайма. Генотип B. garinii не 
ідентифікували в жодній з проб, що може вка-
зувати на відсутність інфікованості кліщів цим 
генотипом борелій.

3. Показники чутливості праймерів визна-
чили за допомогою серійних розведень проб з 
середньою концентрацією нуклеїнових кислот 
31 мкг/мл (SD±10,01). Праймери не чутливі за 
зниження концентрації нуклеїнових кислот в 
10 та 100 разів, крім двох наборів праймерів SC 
та SL для виявлення ДНК Borrelia burgdorferi 
sensu lato, що дали позитивні результати амп-
ліфікації за концентрації НК в пробі 3,1 мкг/
мл (розведення 1:10). Усі апробовані ПЛР-про-
токоли дозволяють ідентифікувати в пробах 

цільові фрагменти ДНК за концентрації нукле-
їнових кислот в діапазоні 18,5–45 мкг/мл. 
ПЛР-протоколи з використанням прайме-
рів SC та SL для виявлення ДНК комплексу 
B. burgdorferi s. l. можна застосовувати за кон-
центрації НК 3,1 мкг/мл.

4. Використаний модифікований метод 
ізоляції ДНК за допомогою комерційного на-
бору IndiSpin Pathogen Kit дозволяє виділи з 
іксодових кліщів нуклеїнові кислоти в межах 
концентрації 18,5–45 мкг/мл.

5. Розроблені внутрішньолабораторні про-
токоли ПЛР з використанням описаних наборів 
праймерів для ідентифікації ДНК комплексу 
B. burgdorferi s. l. та ДНК генотипів 
B. burgdorferi s. s., B. afzelii в подальшому бу-
дуть використані для визначення інфікованості 
іксодових кліщів збудниками хвороби Лайма.

Відомості про конфлікт інтересів (за по-
треби). Автори декларують, що не мають кон-
флікту інтересів. 
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Application of polymerase chain reaction meth-
od for detection of tick-borne borreliosis pathogens

Panteleienko O., Tsarenko T.
Determination of the infection rate of ixodid ticks 

with tick-borne borreliosis pathogens and determina-
tion of belonging to the pathogenic genotype by PCR 
is an important component for monitoring, risk assess-
ment and control of the epizootic situation of Lyme 
borreliosis in diff erent territories. 

The results of testing and optimization of the in-
ternal laboratory protocol of the classical polymerase 
chain reaction for the identifi cation of Lyme disease 
pathogens are presented.  Eight samples of extracted 
DNA from ixodid ticks collected from vegetation in the 
forest park tract "Golendernya", Bila Tserkva, Kyiv re-
gion, were examined by classical PCR. Samples were 
formed from pools of ten tick specimens: seven pools 
- ticks of the genus I. ricinus and one pool - ticks of the 
genus D. reticulatus. For detection of borrelia DNA, 
primer sets were used to detect DNA of Borrelia burg-
dorferi sensu lato complex; Borrelia burgdorferi and 
pathogenic borrelia: Borrelia burgdorferi sensu stricto, 
Borrelia garinii and Borrelia afzelii.

The protocol for nucleic acid extraction from ticks 
was modifi ed using the commercial IndiSpin Pathogen 
Kit. Optimization of amplifi cation temperature condi-
tions was carried out by the annealing temperature gra-
dient method for each primer pair. 

Based on the results of the study, internal laboratory 
protocols for classical PCR using specifi c oligonucle-
otide primers were developed. It was found that in each 
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of the pools of I. ricinus and D. reticulatus there were 
infected tick specimens with the Borrelia burgdorferi 
sensu lato complex and Borrelia afzelii genus, and also 
identifi ed the Borrelia burgdorferi sensu stricto genus 
in one of the pools of I. ricinus and D. reticulatus, DNA 
of the Borrelia garinii genus was not detected.

The developed internal laboratory protocols of 
classical PCR will be further used to study the infection 
of ixodid ticks with tick-borne borreliosis pathogens: 
Borrelia burgdorferi sensu lato, Borrelia burgdorferi 
sensu stricto and Borrelia afzelii.

Key words: Lyme borreliosis, Ixodes ticks, poly-
merase chain reaction, Borrelia burgdorferi sensu lato, 
Borrelia burgdorferi sensu stricto, Borrelia afzelii, 
Borrelia garinii.
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МІКРОБІОЛОГІЯ, ЕПІЗООТОЛОГІЯ ТА ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

Здебільшого антибіотикорезистентність розвивається через не-
правильне використання антибіотиків у різних галузях тваринництва 
як під час лікування чи профілактики захворювань, так і за тривалого 
використання їх як стимуляторів росту. Внаслідок цього, зростають 
витрати на лікування сільськогосподарських тварин та тварин-ком-
паньйонів. Стійкість серед мікроорганізмів до антибіотиків є загро-
зою для кожної людини, пацієнта, медичного та ветеринарного пра-
цівника. Водночас це значний виклик для галузі охорони здоров’я, 
ветеринарії та сільського господарства загалом. Вирішити проблему 
резистентності досить складно, адже вона не є односторонньою. 

Препарати, які ще декілька років тому були ефективними, сьо-
годні втрачають свої позиції, а їх використання вимушено обме-
жують. Згідно з даними Всесвітньої Організації Охорони здоров’я, 
швидке підвищення стійкості мікроорганізмів до антибактеріальних 
препаратів загрожує здобуткам науки, зробленим вченими протягом 
останніх 50–70 років.

Формування антибіотикорезистентності зумовлено генетичними 
властивостями мікроорганізмів, внаслідок набуття ними нової гене-
тичної інформації, або завдяки зміні рівня експресії власних генів бак-
теріальної клітини. Важливим чинником контролювання поширення 
антибіотикорезистентності є фармакодинамічне обґрунтування режи-
мів дозування антибактеріальних препаратів та використання їх для 
конкретних мікроорганізмів.

На сьогодні наявні керівні документи, які контролюють та реко-
мендують достовірність визначення чутливості мікроорганізмів до 
антибіотиків, зокрема – методичні рекомендації європейської орга-
нізації EUCAST, дані та матеріал яких періодично (щорічно) онов-
люються. Ці документи розробляють здебільшого для звичайного 
використання в клінічних лабораторіях, які не охоплюють технічні 
процедури ідентифікації механізмів резистентності на молекуляр-
ному рівні. Однак, значну частину наведених даних, досліджень з 
визначення чутливості мікроорганізмів до антибіотиків, виконують 
у національних референс-лабораторіях. Існує зміна чутливості мі-
крофлори до антибіотиків, яку не охоплює скринінг мультирезис-
тентних мікроорганізмів, або прямого виявлення резистентності в 
клінічних зразках. Тому вивчення проблеми залишається актуальним 
та доцільним.

Ключові слова: мікроорганізми, резистентність, антибіотики, 
грампозитивні бактерії, грамнегативні бактерії, контроль, захворю-
вання, поширення, проблема, лікування, тварини.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Резистентні до антибактеріаль-
них препаратів бактерії на сьогодні є однією із 
глобальних загроз здоров’ю не лише для тва-
рин, а й для людей. Саме ці мікроорганізми, 
незалежно від їх мікроскопічних розмірів, зу-
мовлюють захворювання, загибель, економіч-
ні збитки у різних країнах.

З метою зниження резистентності та змен-
шення поширення антибіотикорезистентних 
збудників захворювань, людство зобов'язане 
вживати низку заходів із використанням пе-
ревірених, надійних стратегій, передових тех-
нологій дослідження [1, 2] та розробляти нові 
препарати. 

З часу створення антибактеріальних препа-
ратів (початок 20 ст.) кількість захворювання 
та смертність зменшилася в рази  [3]. Однак, 
через неправильне застосування та надмірне 
призначення антибактеріальних препаратів, 
значна кількість мікроорганізмів адаптувалися 
та набули стійкості до антибіотиків 1-го, 2-го і 
3-го покоління. 

Мікроорганізми здатні передавати інфор-
мацію про стійкість до антибіотиків через 
горизонтальну передачу генів (під час безпо-
середнього контакту однієї бактерії з іншою). 
Одним із способів передачі генетичної інфор-
мації про резистентність до антибактеріаль-
них препаратів є бактерійні плазміни – невели-
кі дволанцюгові кільцеподібні молекули ДНК, 
що містяться у мікробній клітині окремо від 
хромосоми і здатні до реплікації. У природних 
умовах плазміди включають гени, що відпо-
відають за стійкість бактерій до дії несприят-
ливих чинників навколишнього середовища, а 
оскільки антибіотики також є зовнішніми чин-
никами, то гени резистентності можуть лока-
лізуватись саме у плазмідах.

Постійно реєструють зростання резис-
тентності до антибіотиків серед бактерій ро-
дин Enterobacteriaceae (E. coli, Salmonella 
spp. та ін.) Saccharomycetaceae (Candida spp.), 
Campylobacteriaceae (Campylobacter spp.) 
тощо. Зустрічаються Enterobacteriaceae, які 
стійкі майже до всіх препаратів, зокрема до 
карбапенемів. Розвиток стійкості серед бак-
терій сприяє поширенню інфекцій, які зумов-
люють проблеми в системі охорони здоров’я 
та у ветеринарній практиці. Лікування тварин, 
інфікованих резистентними ізолятами є обме-
женим, інколи недоступним, довготривалим, 
дорогим і шкідливим для організму. Зростан-
ня виділення резистентних патогенів серед 
населення зумовлює обмежене використання 
антибіотиків у ветеринарній практиці. Оскіль-
ки виникають проблеми не лише в медичних 

установах, а також у стадах, де відбувається 
швидке поширення стійких мікроорганізмів до 
протимікробних препаратів.

Метою дослідження було вивчити пробле-
му антибіотикорезистентності мікроорганізмів 
в Україні та світі.

Матеріалом для дослідження слугували 
публікації вчених.

Результати дослідження. Практикуючі лі-
карі, вчені, а також експерти в галузі охорони 
здоров᾽я мають єдине бачення щодо виникнен-
ня глобальної загрози людству, яка основана 
на стрімкому розвитку стійкості у мікроорга-
нізмів до антибактеріальних препаратів. Слід 
зауважити, що використання антибактеріаль-
них препаратів у 2020–2022 рр. в Україні та 
світі зросло у 2 рази. Деякі вчені пов᾽язують 
це із поширенням інфекційних захворювань, 
зокрема корона-вірусної пандемії. Відбулося 
різке збільшення кількості використання ан-
тибіотиків, які застосовували з метою запобі-
гання нашарування бактеріальної мікрофлори 
на збудник вірусної етіології (з метою знищен-
ня бактерій, оскільки на вірус антибіотики не 
діють). На початку виникнення нового захво-
рювання вірусної етіології, лікарі радили вико-
ристовувати антибактеріальні препарати, але 
наразі від цієї практики відмовилися, оскільки 
було встановлено, що лише у 3,5 % людей може 
бути бактеріальна ко-інфекція, серед госпіта-
лізованих в середньому – 13 %, у реанімації – 
30 %. За даними вчених, щорічно у 10 мільйо-
нів пацієнтів антибіотикорезистентність спри-
чинює смертність серед людей, внаслідок ре-
зистентності збудників [1].

Органи ветеринарної медицини, охорони 
здоров᾽я, постачальники медичних та вете-
ринарних послуг застосовують багатофункці-
ональний підхід щодо контролювання анти-
бактеріальної стійкості. Зокрема це навчання, 
профілактика, лікування, управління спала-
хом, відстежування та статистична обробка, 
аналіз. До профілактики належать: проведення 
інфекційного контролю, скринінгове і активне 
спостереження, дотримання гігієнічних вимог, 
наявність програми управління антибактері-
альними препаратами, проведення екологічно-
го контролю. 

До лікування: диференціація бактерій від ві-
русів, прийняття обґрунтованого рішення щодо 
застосування того чи іншого антибіотика, наяв-
ність швидких тестів, достовірність ідентифі-
кації мікроорганізму, правильність визначення 
чутливості культури до антибіотиків, наявність 
гнучких методів тестування для різних як вете-
ринарних так і медичних випадків, легкість чи-
тання та інтерпретації отриманих результатів. 
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До питань управління та відстежування 
спалахів: швидке виявлення механізмів опору, 
відстежування епідеміологічних даних, наяв-
ність інформації та швидкість її отримання. 

До питань освіти відносять, насамперед, 
спільні дії на місцевому, національному, між-
народному рівнях, наявність безперервної 
освіти для медичних та ветеринарних праців-
ників, доступність навчання. 

Окремим питанням є наявність економіч-
ної спроможності для кожного перерахованого 
вище пункту. Відсутність одного з наведених 
пунктів може призвести до ще більшого поши-
рення резистентних збудників. Адже в історії 
відомі випадки, коли інфекційні агенти зупи-
няли армії та були причиною військових по-
разок (іспансько-американська війна, 1898 р., 
Salmonella typhi; Перша світова війна 1914–1918 
рр., Treponema pallidum, Neisseria gonorrhoeae, 
M. tuberculosis, Salmonella typhi; війна у В'єтна-
мі, 1969–1975 рр., Vibrio cholerae; у Перській 
затоці, 1991 р., збудники шлунково-кишкових 
захворювань). Вирішенням цієї проблеми на 
сьогодні, ймовірно, є розробка і впровадження 
нових антибактеріальних препаратів, або ство-
рення нових методів контролювання розповсю-
дження резистентності мікроорганізмів до пре-
паратів, що нині застосовує людство. Відомо, 
що рівні резистентності різних мікроорганізмів 
до антибактеріальних препаратів мають відмін-
ності, залежно від регіону. Тому, насамперед,  
важливою є оцінка сучасного стану антибіоти-
корезистентності поширених збудників на те-
риторії не лише тієї чи іншої держави, а також 
області, чи окремого населеного пункту.

На жаль, абсолютно нереальним видається 
розв’язання цієї проблеми і в нинішньому сто-
літті, оскільки мікроорганізми та їх швидкий 
розвиток резистентності мають значні перева-
ги над виробництвом нових препаратів, зокре-
ма антибіотиків. Бактерії надзвичайно швидко 
розмножуються, що сприяє селекції штамів з 
медикаментозною стійкістю. Внаслідок цього 
антимікробні препарати є класом лікарських 
засобів, активність яких з часом знижується 
через розвиток резистентності у мікроорга-
нізмів. Водночас, зниження активності впливу 
препаратів, яке зумовлено антибіотикорезис-
тентністю, призводить до змін уявлень про до-
цільність виготовлення та застосування, ліку-
вання сучасними лікарськими засобами.

На сьогодні антибіотикорезистентність 
мікроорганізмів, за даними Всесвітньої орга-
нізації охорони здоров’я (ВООЗ), є однією із 
сучасних та небезпечних загроз для здоров’я 
всього людства. Стійкість бактерій до антибі-
отиків зростає та змінюється з кожним роком. 

Причиною зростання резистентності серед 
бактеріальних патогенів у світі стало безкон-
трольне застосування антибіотиків, надмірне 
використання препаратів не лише у медицині 
і ветеринарії, а також сільському господарстві. 
Внаслідок цього вчені зареєстрували потра-
пляння залишків антибіотиків у навколишнє 
середовище, зокрема в ґрунт та воду. За дани-
ми науковців, для захисту від антибіотикостій-
ких бактерій щорічно застосовують 300 тис. 
тонн антибіотиків [4, 5].

Резистентні бактерії вижили за природно-
го чи штучного відбору, частота яких зростає 
в усіх верствах суспільства і в усіх групах тва-
рин земної кулі. Нераціональний та непрофе-
сійний підходи до призначення і застосування 
антибіотиків призвели до виникнення серед 
окремих штамів нових патогенів із високою 
стійкістю до антибактеріальних препаратів. 
Проблему резистентності, що виникла на рівні 
світу, справедливо вчені назвали «апокаліпси-
сом ХХ століття» [5]. На жаль, сьогодні вкрай 
тяжке становище в Україні. На території нашої 
держави немає систематизованих даних щодо 
розповсюдження антибіотикорезистентності 
серед мікроорганізмів, які одночасно поши-
рені серед диких, сільськогосподарських та 
тварин-компаньйонів. Крім того, особливо у 
період військового часу, існує високий ризик 
застосування ворогом резистентних, вірулент-
них, стійких у зовнішньому середовищі шта-
мів як біологічної зброї, для яких відсутні за-
соби специфічної профілактики та лікування. 

Здебільшого інфекційні хвороби тварин 
нині займають значну частку від усієї кіль-
кості захворювань. В Україні, як і в усьому 
світі, поширена значна кількість мікроорга-
нізмів, які спричинюють захворювання й при-
зводять до суттевих економічних збитків у 
тваринництві [6–8]. Особливо актуальним на 
часі є питання щодо вивчення резистентності 
бактеріальних збудників сибірки, туляримії, 
сапу, мелоїдозу,  сальмонельозу, туберкульозу, 
дизентерії, E. coli O157:Н7, мікроорганізмів 
групи Staphylococcus, Proteus, груп мікробно-
го генезу [9]. Саме групи мікроорганізмів мо-
жуть слугувати патогенами та деструкторами 
клонованими хімерами, які несуть ще більшу 
небезпеку як для тварин так і людей.

Вивчення змін механізмів чутливості, чи 
фенотипової стійкості мікроорганізмів до пре-
паратів є необхідним і важливим  аспектом для 
клінічних досліджень та лікування хворих. 
Наразі у мікроорганізмів є “фактор стійкості” 
до антибактеріальних препаратів, до якого 
належить синтез ферментів групи карбапене-
мази. До цієї групи входять: Escherichia coli, 
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Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, 
Proteus vulgaris, Morganella morganii, Serratia 
marcescens та ін.

У 1990-х роках у кількох країнах Середзем-
номор’я виявляли резистентність, переважно 
у Pseudomonas aeruginosa. На початку 2000-х 
років Греція пережила епідемію веронської ін-
тегрон-кодованої металоβ-лактамази Klebsiella 
pneumoniae, за якою поширилася епідемія, 
пов’язана з карбапенемазою. Фермент карба-
пенемазу синтезують переважно грамнегативні 
мікроорганізми, які гідролізують (руйнують бе-
та-лактамне кільце) антибіотиків, зокрема пе-
ніциліну, цефалоспорину, карбапену. До остан-
нього часу групи карбапенем були препаратами 
вибору для лікування небезпечних для життя 
інфекцій. На сьогодні, синтез карбапенемази 
OXA-48 у мікроорганізмів становить найшвид-
ше зростання та поширення в Європі. Зокрема 
лише у Греції та Італії близько 62 і 33 %, відпо-
відно, виявляють патогенні K. pneumoniae, які 
наразі нечутливі до карбапенемів. У 2015 році 
13 із 38 країн повідомляли про міжрегіональне 
поширення, або ендемічну ситуацію, для бакте-
рій Enterobacteriaceae. Лише три країни відпо-
віли, що вони не виявили жодного випадку ін-
фікування цими резистентними патогенами [9]. 

Дослідники встановили зростання пошире-
ності в світі бактеріальної та змішаної етіоло-
гії пневмоній у тварин, здебільшого причиною 
яких є патогенна (вневмококи) та умовно-пато-
генна мікрофлора [10]. За даними Christian G. 
Giske, Luis Martinez Martinez  та інших науков-
ців, близько 3 млн людей щорічно помирають 
від пневмококової інфекції. Це пов'язують із 
чутливістю  низького рівня бактерій до анти-
біотиків, що зумовлює підвищену смертність. 
Зазначимо, що зазвичай менінгіт лікують бен-
зилпеніциліном, із застосуванням вищих доз, 
це сприяє підвищенню чутливості до препарату 
у патогенів. З метою вирішення цієї проблеми, 
на сьогодні багато країн здійснюють програми 
вакцинації від кількох серотипів пневмококів і 
це може в майбутньому  позитивно вплинути на 
резистентність завдяки її зниженню [9].

Однак є пеніцилінонечутливі S. pneumoniae, 
які надалі залишаються серйозною клінічною 
проблемою, з погляду громадського здоров᾽я та 
ветеринарної медицини. Резистентні мікроор-
ганізми поширені в закладах охорони здоров᾽я, 
ветеринарних клініках, на відміну від багатьох 
інших збудників. Водночас проблема полягає в 
тому, що їх кількість поступово зростає [11]. 

У європейських країнах (Франція та ін.) 
проводять мікробіологічний скринінг чутли-
вості мікроорганізмів до антибіотиків. Напри-
клад, результати щодо чутливості до таких 

препаратів як цефотаксиму та цефтазидиму 
були призначені лише для цілей громадського 
здоров’я та інфекційного контролю за E. coli 
та  K. pneumoniae.  Скринінг щодо визнач ення 
карбапенемаз у E. coli та  K. pneumoniae для 
епідеміологічних цілей є лише частиною визна-
чення чутливості до антибіотиків. Керівництво 
організації Європейського комітету з визначен-
ня чутливості (EUCAST) проводить постійний 
моніторинг та вивчає механізми резистентності 
в світі, зокрема специфічної резистентності. Їх 
дані та рекомендації мають практичне клінічне 
і епідеміологічне значення щодо використання 
методик швидкого та точного визначення чут-
ливості мікроорганізмів до антибіотиків [12]. 
Система EUCAST на сьогодні визнана най-
досконалішою всіма експертами організацій 
ВООЗ та Євросоюзу [7, 12].  

У зв’язку з наявністю різних граничних 
значень за визначення чутливості бактерій до 
антибіотиків, застосуванням різних доз та нако-
пиченням препаратів у різних концентраціях у 
тканинах тварин, у 2015 р. був створений підко-
мітет VetCAST (ветеринарний комітет визначен-
ня чутливості до антимікробних засобів) у скла-
ді EUCAST (Європейського комітету визначення 
чутливості до антимікробних засобів), який за-
ймається аспектами визначення антимікробної 
чутливості серед бактеріальних патогенів тва-
ринного походження та тваринних збудників із 
зоонозним потенціалом. Його стратегія полягає 
в розробці глобальних стандартів тестування, 
визначенні антимікробної чутливості у бактері-
альних збудників тваринного походження. Для 
цього проводять спільну роботу, яка основана 
на визнанні європейськими регуляційними ор-
ганами: EMA (Європейське медичне агенство), 
ECDC (Європейський центр профілактики та 
контролю захворювань) і EFSA (Європейське 
агентство з безпеки продуктів харчування). З 
цією метою розроблено документ “Обґрунту-
вання для клінічних контрольних точок” [13], 
в якому наведені результати визначення чут-
ливості анонімними лабораторіями, з враху-
ванням доз, концентрацій накопичення препа-
ратів у рідинах,  МІК (мінімальної інгібуючої 
концентрації) та епідеміологічних граничних 
значень (мг/л) до антибіотиків таких патогенів 
як E. coli, Klebsiella pneumonia, Klebsiella spp., 
Enterobacter aerogenes  та ін.

За даними авторів P. Lees, J. Illambas та ін. 
[14–17] серед тварин відбувається поширення 
M. haemolytica та P. multocida, які спричиняють 
пневмонії з летальним завершенням захворю-
вання. Вивчаючи питання зв’язування оксите-
трацикліну з білком сироватки in vitro, вчені 
довели наявність взаємозалежної знищувальної 
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дії антибактеріальних препаратів, що основане 
на пригніченні руйнівної дії окситетрацикліну 
сироватковими факторами тварин. 

Крім того, все частіше стали виділяти  ізо-
ляти Proteus mirabilis за бактеріальних захво-
рювань собак [18]. Вчені стверджують, що це  
найпоширеніший Кірбі-Бауера, встановлено 
стійкість до цефазоліну (75 %), триметоприму, 
сульфаметоксазолу (72 %), хлорамфеніколу (72 
%), амоксицилін-клавуланату (63 %), ампіцилі-
ну (59 %), цефепіму (56 %), ципрофлоксацину 
(53 %), азтреонаму (50 %), цефтазидим авібак-
таму (50 %), гентаміцину (22 %) та амікацину 
(16 %). Водночас було виявлено, що 75 % поши-
рених ізолятів є мультирезистентними бактері-
ями. Maysem Abd AL-Jassem Abbas зі співавто-
рами довели 100 % стійкість до амоксициліну 
та цефотаксиму, 64,28 – амікацину, 50 – цефта-
зидиму, 28,57 – меропенему та 14,28 % – іміпе-
нему [19].

У 2013 р. стало відомо про бактерію 
Staphylococcus pseudintermedius, яка  була 
ідентифікована як новий вид, у межах роду 
Staphylococcus. Цей мікроорганізм асоціюєть-
ся з інфекціями шкіри та м’яких тканин у со-
бак. На сьогодні зареєстровано кілька повідо-
млень про інфікування людей цією бактерією 
від собак. Небезпечність полягає у її резистент-
ності до метициліну (22,2 %) та багатьох інших 
лікарських засобів [20].

Диверсифікація дослідницьких підходів 
і меж, за допомогою яких відбувається ви-
користання антибіотиків з метою лікування 
тварин-компаньйонів, є важливою рушійною 
силою антимікробної резистентності, що відо-
бражається на здоров’ї власника [21–22].

Виявлена також резистентність патогенів 
до антибактеріальних препаратів, виділених від 
свиней. Ізоляти Streptococcus suis від клінічно 
хворих свиней часто мають вищу поширеність 
резистентності, порівняно з ізолятами від здо-
рових свиней, до тетрацикліну (84,2 %), тіаму-
ліну (65,2 %) і спектиноміцину (40,4 %) [23].

Дослідники [24] стверджують, що біль-
шість антибіотиків, вироблених у всьому світі, 
використовують для тваринництва. Тому для 
контролювання стійкості до антибіотиків у гло-
бальному масштабі зокрема для ВРХ. Розробле-
на позначка сертифікованого відповідального 
використання антибіотиків (CRAU), яку нині 
застосовують у птахівництві. За даними вче-
ного Robert Charles Schell [25], “позначка сер-
тифікованого відповідального використання 
антибіотиків” (CRAU) обмежує використання 
важливих для медицини препаратів, що засто-
совують у птахівництві [24]. Це можливо при-
веде в майбутньому до значного зниження вико-
ристання антибіотиків у світі.

 Кількість штамів, які резистентні до од-
ного антимікробного препарату, на сьогодні, 
за середньою оцінкою становить 70,7 %, до 
антибіотиків 2–3 класів – 37,5 % (S. Aureus – 
31,4 %, E. faecalis – 37,5 %, E. coli – 34,9 %,  
Enterobacter spp. –  47,3 %, P. aeruginosa – 
67,8 %), до антибіотиків 4 і більше класів – 
34,4 % (S. aureus – 25,9 %, E. faecalis – 31,0 %, 
E. coli – 26,3 %, Enterobacter spp. – 30,3 %, 
P. aeruginosa – 50,2 %), до всіх антибактерій-
них засобів – 29,6 %. Слід звернути увагу на 
зростання резистентності серед Acinetobacter 
bauma-calcoaceticus [26–28].

Обговорення. Важливими заходами конто-
ролювання поширення антибіотикорезистентно-
сті також є фармакодинамічне обґрунтування до-
зування, використання, застосування локальних 
даних про антибіотикорезистентність мікроор-
ганізмів у межах відділення, клініки. Водночас 
важливе значення має взаємодія мікробіологів, 
клінічних епідеміологів, фармакології, їх даних 
щодо інфекційного контролю [28–34]. 

Стійкість до антимікробних препаратів – 
це глобальна проблема, яка виникла серед лю-
дей, тварин, рослин і навколишнього середови-
ща, оскільки загрожує ефективному лікуванню 
бактеріальних інфекцій за допомогою антимі-
кробних засобів. Контролювання та зниження 
рівня резистентності клінічно значимих пато-
генів до найбільш часто застосовуваних препа-
ратів можливі лише за комплексного підходу 
до вирішення проблеми. Водночас, застосу-
вання у молочному тваринництві та птахівни-
цтві етикетки (RAU) викликає різні погляди у 
споживачів, оскільки відмова від застосування 
антибіотиків за вирощування тварин і птиці 
призводить (на сьогодні) до підвищення показ-
ника собівартості продукції [35].

Висновки. Аналізуючи інформацію, що 
доступна на сьогодні, стосовно проблеми ан-
тибіотикорезистентності, можна зробити на-
ступні висновки: в нашій країні, як і загалом 
у світі зростає кількість антибіотикорезистент-
них штамів мікроорганізмів; лікування інфек-
цій, які зумовлені такими збудниками, створює 
значну медичну та економічну проблему; моні-
торинг формування антибіотикорезистентно-
сті у патогенів, які  спричинюють інфекційні 
захворювання тварин на сьогодні недостатній; 
способи подолання розвитку антибіотикоре-
зистентності серед збудників інфекційної па-
тології і ускладнень необхідно удосконалю-
вати та вивчати на рівні ветеринарних клінік. 
Отримані теоретичні дані обґрунтовують пер-
спективність вивчення проблеми антибіотико-
резистентності мікроорганізмів в Україні в ме-
жах ветеринарних клінік та господарств.
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Відомості про конфлікт інтересів. Ав-
тори (Чемеровська І.О., Рубленко І.О.) статті 
“Проблема антибіотикорезистентності мікро-
організмів в Україні та світі”  стверджують про 
відсутність конфлікту інтересів щодо їх вкладу 
та результатів дослідження. Матеріали статті 
можуть бути опубліковані.
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The problem of antibiotic resistance of microor-
ganisms in Ukraine and the world

Chemerovska I., Rublenko I.
Basically, antibiotic resistance develops due to 

the incorrect use of antibiotics in various branches of 
animal husbandry, both during the treatment or pre-
vention of diseases, and due to their long-term use as 
growth stimulants. As a result, costs for the treatment 
of farm animals and companion animals are increas-
ing. Antibiotic resistance among microorganisms is 
a threat to every person, every patient, medical and 
veterinary worker. Also, this is a big challenge for the 
fi eld of health care, veterinary medicine and agricul-
ture as a whole. It is very diffi  cult to solve the problem 
of resistance, because it is not one-sided.

Medicines that were eff ective a few years ago 
are losing their positions today, and their use is be-
ing forced to be limited. According to data from the 
World Health Organization, the rapid increase in the 
resistance of microorganisms to antibacterial drugs 
threatens the scientifi c gains made by scientists during 
the last 50-70 years.

The formation of antibiotic resistance is due to 
the genetic properties of microorganisms, as a result 
of their acquisition of new genetic information, or due 
to a change in the level of expression of the bacteri-
al cell's own genes. An important factor in the fi ght 
against the spread of antibiotic resistance is the phar-
macodynamic substantiation of the dosing regimens 
of antibacterial drugs and their use for specifi c micro-
organisms.There are guiding documents that control 
and recommend the reliability of determining the sen-
sitivity of microorganisms to antibiotics, in particular 
- methodological recommendations of the European 
organization EUCAST, the data and material of which 
are periodically (annually) updated. These documents 
are developed primarily for routine use in clinical lab-
oratories that do not cover technical procedures for 
identifying resistance mechanisms at the molecular 
level. However, a signifi cant part of the given data, 
research on determining the sensitivity of microor-
ganisms to antibiotics, is performed in national refer-
ence laboratories. There is a change in the sensitivity 
of the micro-fl ora to antibiotics, which is not covered 
by the screening of multi-resistant microorganisms, or 
the direct detection of resistance in clinical samples. 
Therefore, the study of the problem remains relevant 
and expedient.

Key words: microorganisms, resistance, antibi-
otics, gram-positive bacteria, gram-negative bacteria, 
control, disease, spread, problem, treatment, animals.
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Галузь кролівництва в Україні є важливим сектором тваринни-
цтва, однак значну частину поголів’я кролів утримують у присадиб-
них господарствах громадян. За умови відсутності системного вете-
ринарного обслуговування важливим є точна посмертна діагностика 
причин загибелі кролів у присадибних господарствах. 

Еймеріоз кролів повсюдно виявляють в Україні і за змішаної 
кишкової та печінкової форми еймеріозу на тлі незадовільної годівлі 
й утримання у молодих кролів може стати причиною загибелі. Віру-
сна геморагічна хвороба кролів також поширена в Україні і є причи-
ною загибелі кролів всіх вікових груп. 

Було поставлено за мету вивчити патоморфологічні зміни за 
еймеріозу і вірусної геморагічної хвороби кролів та застосування ла-
бораторних методів для підтвердження діагнозу.

Представлено результати патоморфологічної, копрологічної та 
лабораторної діагностики еймеріозу кролів. Полімеразну ланцюгову 
реакцію застосовували для підтвердження діагнозу на вірусну гемо-
рагічну хворобу кролів з одночасним визначенням генотипу збудни-
ка хвороби. 

Встановлено ефективність використання додаткових методів по-
смертної діагностики еймеріозу (копрологічний, мікроскопічний) та 
вірусної геморагічної хвороби кролів (полімеразна ланцюгова реак-
ція). У кролів, які загинули від геморагічної хвороби кролів інфекція 
була зумовлена вірусом першого типу. 

Ключові слова: патолого-анатомічна діагностика, копроскопія, 
ПЛР, ураження печінки, Eimeria. spp., RHDV.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Галузь кролівництва є поширена 
в усьому світі і нині нараховує понад 80 порід 
кролів різного напряму продуктивності – ху-
трові, м’ясні тощо. В Україні розводять 12 по-
рід кролів м’ясо-хутрового, хутрового та пухо-
вого напрямів [1].

Кролівництво є однією з перспективних га-
лузей тваринництва з великим потенціалом до 
розвитку у агропромисловому секторі та у при-
ватних, присадибних господарствах України. 
Кролівництво характеризується високими тем-
пами відтворення поголів’я та швидкою окуп-
ністю інвестицій. Продукцією кролівництва 
є м’ясо кролів та цінні хутро і пух. Водночас 

кролі невибагливі до кормової бази та техноло-
гії утримання [1]. Традиційно кролі займають 
свою нішу серед інших видів продуктивних 
тварин, яких утримують у присадибних госпо-
дарствах. Згідно з даними Державної служби 
статистики України [7], у період з 2011 до 2021 
рр. у господарствах населення утримували від 
5279,9 до 4365,5 тис. голів кролів. Тенденція до 
зниження поголів’я проявилась починаючи з 
2015 року, водночас у промисловому кролівни-
цтві показник поголів’я за цей період зростав 
з 75,6 до 112,9 тис. голів. Попри тенденцію до 
скорочення загального поголів’я кролівництво 
залишається важливою галуззю агропромисло-
вого комплексу України.



43

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2022, № 2

Нині в Україні  чисельність поголів’я кро-
лів нараховує близько 5 млн, основна їх кіль-
кість зосереджена в підсобних господарствах 
населення, що обумовлює екстенсивні умови 
ведення галузі, за яких ветеринарне обслугову-
вання не має систематичного прояву [7]. 

Еймеріоз (кокцидіоз)  (англ. Rabbit 
eimeriosis) – це повсюдна протозойна інвазія 
тварин, що може негативно впливати на їх ріст 
і розвиток та спричиняти значну смертність 
серед домашніх кролів [6, 11]. Питання збуд-
ника хвороби у кролів остаточно не вивчено, 
однак відомо що це внутрішньоклітинні пара-
зити Eimeria. spp. Зокрема у кролів розпізна-
ють дві форми еймеріозу: печінковий та киш-
ковий. Кишковий еймеріоз у дорослих кролів 
перебігає переважно легко, у яких формується 
носійство паразита, а у кролів до 6 міс. віку 
кишковий еймеріоз може мати значний вплив 
на здоров’я і зумовлювати  їх загибель. Цьому 
сприяють ряд несприятливих чинників, зокре-
ма незадовільні умови утримання, неповноцін-
на годівля тощо. Печінковий еймеріоз зумов-
люють Eimeria stiedae, які спричиняють важкі 
пошкодження печінки, що зрідка можуть при-
зводити до смерті кролів [2, 8, 15].

Прижиттєву діагностику еймеріозу зазви-
чай проводять за допомогою дослідження фе-
калій підозрюваних у захворюванні тварин. 
Рутинна діагностика кокцидіозу печінки у 
живих тварин може бути проведена за дослі-
дження зразка фекалій та подальшого лабора-
торного дослідження для підтвердження виду 
еймерій [3, 17]. Дослідження мазків-відбитків 
є традиційним методом діагностики печінко-
вого еймеріозу. Посмертна діагностика еймері-
озу передбачає патолого-анатомічний метод із 
додатковим дослідженням фекалій та вмісту із 
осередків ураження еймеріями є печінки. Та-
кож пропонують використовувати молекуляр-
но-генетичне типування еймерій, виділених з 
печінки методом ПЛР для уточнення посмерт-
ного діагнозу [12]. 

Вірусна геморагічна хвороба кролів 
(ВГХК) (англ. Rabbit hemorrhagic disease – 
RHD) – висококонтагіозна вірусна хвороба, 
зумовлена РНК вірусом геморагічної хвороби 
кролів (англ. Rabbit hemorrhagic diseasevirus 
- RHDV) роду Lagovirus родини Caliciviridae. 
Хворіють домашні кролі та інші види європей-
ських кролів Oryctolagus cuniculus у багатьох 
країнах світу, зокрема в Україні. За спалаху 
ВГХК рівень смертності кролів зазвичай ко-
ливається від 70 до 100 відсотків. Епізоотоло-
гічне значення мають два типи вірусу збудника 
геморагічної хвороби кролів – RHDV і RHDVa 
(перший тип) та RHDV2 (другий тип) [10]. 

Серологічна та генетична класифікація вірусу 
геморагічної хвороби кролів нині є предметом 
вивчення і в літературі зустрічається кілька 
підходів. Важливо зазначити, що раніше відо-
мий і розповсюджений на території України 
штам RHDV та його варіанти (перший тип) у 
генетичному, антигенному, імунологічному і 
патогенному значенні значно відрізняється від 
штаму  RHDV2 (другий тип), який вперше був 
виявлений у 2010 році у Франції та поширився 
по всьому світу. Між вірусами першого і друго-
го типів немає перехресного імунітету і вакци-
ни розроблені від першого типу вірусу гемора-
гічної хвороби кролів не захищають тварин від 
захворювання у разі інфікування другим типом 
вірусу [3, 10]. 

Діагноз на ВГХК ставлять комплексно, на 
основі епізоотологічних даних, клінічних оз-
нак, патолого-анатомічного розтину з обов’яз-
ковим лабораторним підтвердженням [9]. 

Мета роботи –  вивчити патоморфологіч-
ні зміни за еймеріозу та вірусної геморагічної 
хвороби кролів та застосування методу ПЛР 
для уточнення діагнозу.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили у період 2020–2022 рр. на 
базі секційної зали лабораторії патологічної 
анатомії кафедри ветеринарно-санітарної екс-
пертизи, гігієни продуктів тваринництва та па-
тологічної анатомії імені Й.С. Загаєвського, ла-
бораторії паразитології кафедри паразитології 
та фармакології, науково-дослідної лабораторії 
новітніх методів (ІФА та ПЛР) Білоцерківсько-
го національного аграрного університету.

У дослідах використовували трупи кролів, 
які надходили на дослідження від приватних 
власників Київської області. Для досліджень 
було відібрано  10 трупів кролів, віком від 2 до 
24 місяців з патолого-анатомічними ознаками, 
характерними для печінкового еймеріозу та ві-
русної геморагічної хвороби кролів.

Розтин трупів проводили за К.І. Скрябіним 
(1928) [4, 5] у загальноприйнятій послідовності. 
Під час проведення патолого-анатомічного роз-
тину для гістологічних досліджень від кролів 
відбирали невеликі, товщиною не більше 2 см 
шматочки дванадцятипалої та голодної кишок. 
Відібраний патологічний матеріал фіксували у 
10 % нейтральному розчині формаліну, зневод-
нювали у спиртах зростаючої концентрації і за-
ключали у целоїдин. Серійні целоїдинові зрізи 
товщиною 5–15 мкм зафарбовували гематокси-
ліном і еозином та заключали у бальзам. Всьо-
го було виготовлено і проаналізовано 3 десятки 
гістопрепаратів. Мікрофотографування прово-
дили з використанням мікроскопа «OLIMPUS 
CX 41» за збільшень ×30, × 60,× 100, × 200.
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Для копрологічного дослідження на еймері-
оз від трупів відбирали фекалії та вміст харак-
терних утворень у печінці. Для дослідження на 
вірусну геморагічну хворобу кролів відбирали 
проби печінки у кількості 200–300 мкг.

Інтенсивність еймеріозної інвазії визнача-
ли підрахунок через кількості ооцист еймерій 
в 1 г фекалій за допомогою камери для копро-
логічних досліджень, розробленої науково-
педагогічними працівниками Білоцерківсько-
го НАУ.

Загалом досліджено 10 проб фекалій. На-
лежність видів ооцист еймерій встановлювали 
за таблицею (1965) та визначником Є.М. Хей-
сіна (1967) з урахуванням їх форми, кольору, 
довжини та ширини, наявності чи відсутності 
мікропіле, полярної гранули, залишкового тіла, 
а також тривалості перебігу препатентного і 
патентного періодів [5].

Дослідження наявності РНК вірусу гемо-
рагічної хвороби кролів у тканинах печінки 
проводили у Науково-дослідній лабораторії 
новітніх методів (ІФА та ПЛР) БНАУ. Проби 
печінки у кількості 200–300 мкл суспендували 
у стерильних пластикових пробірках за допо-
могою вортекса із додаванням 100–200 мкл 
стерильного ізотонічного розчину. Отрима-
ну суспензію використовували для виділення 
РНК за допомогою  набору Pathogen Kit (Indical 
Bioscience, Німеччина) за протоколом вироб-
ника. Одержували 50 мкл розчину нуклеїнових 
кислот з кожного зразка, які використовували 
для отримання   кДНК  за допомогою протоко-
лу із застосуванням реактиву Thermo Scientifi c 
RevertAid Reverse Transcriptase (#EP0441) 
(США). Зразки кДНК зберігали за температури 
–20 °С в умовах лабораторії. 

Реакційну суміш для проведення амп-
ліфікації готували на основі комерційного 
ПЛР-міксу OneTaq NEB QuikLoad Master Mix 
(#M0486) (New England Biolabs, США). До 10 
мкл Master Mix додавали по 2,5 мкл праймерів 
(F та R), 7 мкл деіонізованої води та 3 мкл до-

сліджуваної кДНК, робочий об’єм ампліфіка-
ції становив 25 мкл. 

Для постановки ПЛР використовували пару 
праймерів для ідентифікації генів вірусу гемо-
рагічної хвороби кролів спільних для першо-
го і другого типів (RHDV-F/RHDV-R) та пару 
праймерів специфічних лише для другого типу 
вірусу (Fra109F/Fra567R). Праймери обирали 
згідно з рекомендаціями референтної лаборато-
рії МЕБ п геморагічної хвороби кролів (Istituto 
Zooprofi lattico Sperimentale Della Lombardia E 
Dell'emilia Romagna"Bruno Ubertini", Brescia, 
Італія) [18]. Для внутрішнього контролю наяв-
ності цільової ДНК у пробах додатково вико-
ристовували праймери для ідентифікації видо-
специфічної РНК кроля [14], позитивна реакція 
з цими праймерами підтверджувала коректне 
виділення РНК на першому етапі та утворення 
кДНК і наявність його у досліджуваній пробі.  
Олігонуклеотидні праймери були синтезовані 
фірмою Metabion (Німеччина) (табл. 1).

Для ампліфікації використовували термо-
циклер GeneAmp PCR System 2400 (Applied 
Biosystems, США), за наступних температурних 
режимів для всіх випадків: (94°С – 1 хв) –1 цикл, 
(94 °С – 30 с, 52 °С – 30 с, 68 °С – 30 с.) – 40 
циклів, (68 °С – 5 хв) –1 цикл. Детекцію резуль-
татів ампліфікації проводили у 1Х TBE буфері в 
2 % агаровому гелі з додаванням 0,5 % етидіу-
му броміду. До першої та останньої лунки гелю 
додавали маркер молекулярної маси від 1517 
до 100 п.н. з кроком у 100 п.н. (New England 
Biolabs, США) (NEB #B7025). Аналіз реакції 
проводили враховуючи наявність специфічної 
смуги напроти лунки з позитивним контролем 
і відповідної кількості пар нуклеотидів та від-
сутністю відповідної смуги напроти лунки з не-
гативними контролями. Як позитивні контролі 
використовували раніше досліджені позитивні 
проби кДНК від кролів. Як негативний контроль 
на етапі виділення і внесення використовували 
проби, у яких розчин кДНК у реакційній суміші 
був замінений на деіонізовану воду. 

Таблиця 1 – Олігонуклеотидні праймери використані у дослідженні

Праймер Послідовність нуклеотидів
Температура 

плавлення 
(Tm), °С

Використана 
температура 

відпалу (Та), °С

Розмір продукту 
ампліфікації, 

п.н.

RHDV-F 5’-CCTGTTACCATCACCATGCC -3’   60
52 348RHDV-

Rnew 
5’-CAAGTTCCARTGSCTGTTGCA -3’ 60

Fra109-F 5’- ACTACTAGCGTGGTCACCACC -3’ 63
52 481

Fra567-R 5’- TTGTTATAAACGCTCAGGACCAAC -3’ 62

RS_F 5’- CAAAAGTAAGCTCAATTACCACCGTA-3’ 63
52 110

RS_R 5’- ATAAGGGCTTTCGTATATTCGGAA-3’ 60
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Результати дослідження. В результаті 
проведених досліджень було встановлено па-
толого-анатомічні зміни, що відповідають пе-
чінковому еймеріозу та вірусній геморагічній 
хворобі кролів, виявлені еймерії у фекаліях і 
печінці кролів та встановлено інфікування кро-
лів вірусом геморагічної хвороби кролів.

Патолого-анатомічні зміни. За результа-
тами патолого-анатомічного дослідження у 5 
трупів кролів із 10 були виявлені ознаки віру-
сної геморагічної хвороби кролів. Водночас у 
3 із них спостерігали печінкову форму ейме-
ріозу. У двох трупах виявили кишкову форму  
еймеріозу, ще у двох – асоційований кишковий 
і печінковий еймеріоз, у одного – катаральний 
риніт і двосторонню гостру катаральну брон-
хопневмонію без ознак еймеріозу і вірусної ге-
морагічної хвороби кролів (табл. 2).

Трупи кролів, які загинули від кишкової 
форми еймеріозу були незадовільної вгодова-
ності або виснажені. Шерстний покрив ску-
йовджений, тьмяний, а в ділянці анального 
отвору забруднений рідкими фекаліями. Сли-
зові оболонки мали переважно сірий колір. 
Жирові відкладення в підшкірній клітковині 
були відсутні, а скелетні м’язи значною мірою 
піддались атрофії.

Легені мали червонувато-сіре забарвлення, 
еластичні, місцями виділялись невеликі світлі-
ші вирячування альвеолярної емфіземи (наслі-
док загальної анемії). На розрізі легені такого 
ж кольору як ззовні, помірно вологі, мало кров-
ні, малюнок виражений.

Серце збільшене через розширення пра-
вої половини. Епікард гладенький, блискучий. 
Серце не однотонно забарвлене в сіро-черво-

ний, а місцями в сірий колір. В порожнині сер-
ця містилась невелика кількість згорнутої кро-
ві темно-червоного кольору. Міокард зів’ялої 
консистенції, дещо сухуватий, забарвлений, як 
і зовні, малюнок стертий.

Печінка не збільшена, не однотонно за-
барвлена в коричневий, світло-коричневий і 
червоно-коричневий колір. На розрізі вона за-
барвлена як і ззовні, помірно волога, малюнок 
не виражений. Жовчний міхур містив невелику 
кількість густої жовчі темно-зеленого кольору. 

Селезінка не збільшена, капсула її злегка 
зморшкувата, на розрізі паренхіма темно-чер-
вона, помірно волога, малюнок не виражений.

Нирки не збільшені, злегка зів’ялої консис-
тенції, не однотонно забарвлені в коричневий і 
світло-коричневий колір. На розрізі кіркова ре-
човина  забарвлена, як і зовні, а мозкова – сіро-
червонувата, помірно волога, малюнок стертий.

Шлунок містив невелику кількість корму 
кашоподібної консистенції. Слизова оболонка 
шлунка сірого кольору, вкрита значною кількі-
стю сірого слизу.

Тонкий кишечник, меншою мірою товстий 
– наповнені газами. Стінка тонкого кишечнику 
потоншена, особливо в передній її частині. В 
просвіті тонкого кишечнику містилась неве-
лика кількість рідкого хімусу сірого кольору 
з домішками слизу. Слизова оболонка в пере-
дній частині майже позбавлена епітеліального 
покриву, а в міру віддалення від шлунка набу-
ла нерівного злегка горбистого рельєфу. Колір 
слизової оболонки був  сірий або  сіро-черво-
нуватий. В товстому кишечнику містились не 
сформовані фекалії сіро-зеленого кольору, а 
слизова оболонка мала сіре забарвлення.

Таблиця 2 – Патолого-анатомічні зміни у досліджених трупів кролів

Номер 
трупа 
кроля

Патзміни характерні 
для кишкового еймеріозу

Патзміни характерні 
для печінкового еймеріозу

Патзміни характерні 
для вірусної геморагічної 

хвороби кролів

1 наявні відсутні відсутні

2 відсутні наявні наявні

3 відсутні наявні наявні

4 наявні наявні відсутні

5 наявні наявні відсутні

6 відсутні відсутні наявні

7 відсутні наявні наявні

8 відсутні відсутні наявні

9 наявні відсутні відсутні

10 відсутні відсутні відсутні
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За асоційованого кишкового і печінкового 
еймеріозу у трупів кролів спостерігали додат-
ково специфічні включення у печінці, печінка 
була помірно збільшена. У трьох трупів, які 
загинули від вірусної геморагічної хвороби 
під капсулою печінки також виявили пооди-
нокі сіро-жовтуваті вузлики різної форми, які 
мали чіткі контури. Видаливши їх з паренхіми 
печінки кінчиком скальпеля, виявили, що вони 
інкапсульовані. Такі утворення були відібрані 
для мікроскопічного дослідження (рис. 1).

Однак, у цих трупів патолого-анатомічна 
картина відрізнялась від попередньо описа-
ної. Трупи кролів були доброї вгодованості без 
ознак виснаження та атрофії скелетної муску-
латури, про що свідчили відкладання жиру у 
підшкірній клітковині, сальнику, брижі кишеч-
нику та під епікардом. Характерною була поза 
трупа кроля, а саме кінцівки випрямлені, голо-
ва завернута на спину (явище опістотонусу), 
що проявляється внаслідок впливу вірусу на 
нервову систему (рис. 2).

У двох кролів шерстяний покрив у ділян-
ці мордочки був забруднений кров’янистими 
виділеннями із носових отворів. Це пов’язано 
ймовірно, з інтенсивним застоєм крові в сли-
зовій оболонці носової порожнини, розривом 
стінок кровоносних судин та проявом носової 
кровотечі. 

Типовими змінами для усіх досліджених 
трупів з підозрою на вірусну геморагічну хво-

робу кролів були виражений застій крові в леге-
нях, трахеї, у нирках, печінці і селезінці (рис. 3). 

Легені забарвлені в темно-червоний колір 
різної інтенсивності, тістоподібної консистен-
ції, на розрізі такого ж кольору, вологі, за на-
тискання  на них із судин виділяється кров, а із 
бронхів світла піниста рідина. Часто така піни-
ста рідина  заповнює просвіт трахеї. Слизова 
оболонка  трахеї набуває різної інтенсивності 
темно-червоного кольору, як наслідок застою 
венозної крові в судинах підслизової основи. У 
двох кролів у діафрагмальних частинах легень 
були виявлені плямисті крововиливи (рис. 4).

Серце загиблих кролів мало ознаки зерни-
стої дистрофії. Воно було збільшене через роз-
ширення правої половини і набувало округлої 
форми. Як ззовні, так і на розрізі змінилось за-
барвлення від сіро-червоного до сірого кольо-
ру. Сірі ділянки мали не чіткі, розмиті контури. 
Природний малюнок міокарда не виражений. 
В порожнинах серця містилась значна кіль-
кість темно-червоної крові.

Печінка у кролів була не збільшена, пруж-
ної або злегка зів’ялої консистенції. За інтен-
сивного застою крові вона набувала темно-чер-
воного кольору, за менш інтенсивного – була 
не однотонно забарвлена в темно-червоний, 
коричневого і світло-коричневий колір (рис. 5). 
На розрізі печінка волога або помірно волога 
і мала такий колір як ззовні, малюнок не ви-
ражений. Жовчний міхур містив помірну кіль-
кість жовчі темно-зеленого кольору. 

Рис. 1. Інкапсульовані некрози в печінці кролів за печінкового еймеріозу  
(вказані стрілками).
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Рис. 2. Положення трупа кроля (явище опістотонусу), 
який загинув від вірусної геморагічної хвороби кролів.

Рис. 3. Інтенсивно виражений застій крові в трахеї (1), 
легенях (2), нирках (3), селезінці (4).
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Рис. 4. Застій крові в трахеї (1) і наявність у ній пінистої рідини (2).

Рис. 5. Застій крові в печінці кроля.

Нирки не збільшені, пружної консистен-
ції, забарвлені в темно-коричневий колір. На 
розрізі помірно вологі, кіркова речовина тем-
но-коричнева, а мозкова  – темно-червона, ма-
люнок не виражений. Селезінка не збільшена, 
краї її загострені, злегка зів’ялої консистенції, 
на розрізі темно-червона, волога, малюнок не 
виражений.

Під час дослідження головного мозку і но-
сової порожнини спостерігали інтенсивне кро-
вонаповнення судин оболонок мозку і слизової 
оболонки носової порожнини (рис. 6).

Зміни у шлунку та кишечнику у більшості 
кролів з ознаками вірусної геморагічної хворо-
би кролів були відсутні.

Гістологічні зміни. Для виявлення прояву 
деструктивних змін за еймеріозу кролів на  мі-
кроскопічному рівні було відібрано фрагменти 
тонкого кишечнику в передній, середній і за-
дній його частинах. Результати дослідження 
показали, що найбільш деструктивних змін 
зазнала передня частина тонкого кишечнику. 
Епітеліальний покрив повністю відсутній, за-
лишились лише розпушені підслизова і м’язо-
ва оболонки (рис. 7). 

У середній і задній частинах тонкого ки-
шечнику епітеліальний покрив також був пов-
ністю зруйнований, але на його місці розта-
шовані нашарування фібрину, інфільтровані 
клітинами крові (лейкоцитами) і сполучнотка-
нинного походження.
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Рис. 6. Застій крові в оболонках мозку (1) та слизовій оболонці носової 
порожнини (2).

Рис. 7. Повне руйнування слизової оболонки тонкого кишечнику кроля 
за еймеріозу (1 – м’язова оболонка; 2 – білково-некротичний детрит, 

збільшення 10 х 20).

Копрологічні та мікроскопічні дослі-
дження. Проведені дослідження копрологіч-
ного матеріалу, відібраного від трупів 2 кролів 
з ознаками кишкової форми еймеріозу вияви-
ли ооцисти еймерій (рис. 8). Видовий склад 
представлено трьома видами еймерій, а саме: 
Eimeria stiedae, Eimeria perforans, Eimeria 
magna. Серед еймерій були ідентифіковані 
види Еimeria stiedae  у більше ніж 80,0 % проб 
та Eimeria perforans і Eimeria magna  менішою 

мірою. Інтенсивність інвазії коливалась від 0,5 
до 15 тис. ооцист в 1 г фекалій.

У 3 кролів, які загинули з ознаками віру-
сної геморагічної хвороби в інкапсульованих 
утвореннях вилучених із печінки виявили масу 
ооцист (рис.9).

За мікроскопії вмісту некротичних вузли-
ків також виявили наявність еймерій переваж-
но виду Еimeria stiedae.
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Рис. 8. Ооцисти еймерій в нативному мазку із фекалій 
з прямої кишки трупа кроля (збільшення 7х20).

Рис. 9. Ооцисти еймерій у інкапсульованій некротичній масі 
з печінки кроля (збільшення 7х40).

Молекулярно-генетичні дослідження. 
Виявлення РНК вірусу в печінці кролів мето-
дом ПЛР дозволило встановити остаточний ді-
агноз на вірусну геморагічну хворобу кролів.

На першому етапі молекулярно-генетичних 
досліджень було проведено ПЛР з праймерами 
специфічними до 12S мітохондріальної rRNA 
гена кроля (Oryctolagus cuniculus) з кДНК 
отриманих із зразків печінки від трупів кролів. 
В усіх 10 досліджуваних зразках на електрофо-
реграмі було ідентифіковано специфічні смуж-
ки на рівні 110 пар нуклеотидів, що свідчить 

про задовільне виділення нуклеїнових кислот, 
зокрема РНК із зразків (рис. 10).

Результати ПЛР із праймерами специфіч-
ними до ділянки гена VP60 вірусу геморагіч-
ної хвороби кролів (RHDV-F/RHDV-Rnew), які 
ампліфікують всі відомі варіанти відповідного 
вірусу, першого типу (RHDVa, RHDV)   і дру-
гого типу (RHDV2) показали наявність РНК 
вірусу у пробах від трупів № 6-10, та її відсут-
ність у пробах №1–5, відповідно за наявністю 
і відсутністю специфічної смужки довжиною 
348 п.н. (рис. 11).  
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Дослідження у ПЛР проб кДНК із прайме-
рами Fra109F/Fra567R, які  ампліфікують лише 
специфічну ділянку вірусу геморагічної хворо-
би кролів другого типу (RHDV2), показало від-
сутність у всіх пробах специфічних продуктів 
ампліфікації (фрагмент у 481 п.н.). 

Обговорення. Особливості присадибного 
кролівництва в Україні визначають відсутність 
системного ветеринарного обслуговування і 
невчасної профілактики хвороб кролів. У та-
ких умовах посмертна діагностика хвороб кро-
лів набуває особливого значення. Патолого-а-
натомічний метод дослідження є достатньо 
інформативним, щоб встановити підозру на 
інфекційні інвазійні хвороби кролів. Разом із 

знанням епізоотичної ситуації у регіоні це дає 
змогу комплексно встановлювати попередній 
діагноз, однак у будь-якому випадку діагноз на 
інфекційні та інвазійні хвороби потребує ла-
бораторного підтвердження з ідентифікацією 
збудника хвороби [3].

Хвороби кролів, які розглянуто у цьому 
дослідженні, повсюдно поширені у присадиб-
них господарствах з вирощування кролів в 
Україні, також зустрічаються у дикій природі 
[13]. Водночас із патолого-анатомічним роз-
тином для встановлення посмертного діагно-
зу важливо використовувати додаткові методи 
дослідження [16]. 

Рис. 10. Електрофореграма продуктів ампліфікації специфічної для кролів РНК 
(1–10 – досліджувані проби; К1, К2, К3 – позитивні контролі, Кв- – негативний 

контроль внесення; Кі- – негативний контроль виділення РНК).

Рис. 11. Електрофореграма продуктів ампліфікації ділянки гена VP60 вірусу геморагічної 
хвороби кролів (1–10 – досліджувані проби; Кв- – негативний контроль внесення; 

Кі- – негативний контроль виділення РНК; К1+ – позитивний контроль).
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Дослідження трупів кролів, які надходили 
до секційної зали ФВМ БНАУ показали, що 
попередньо встановлений патолого-анатоміч-
ний діагноз на кишковий і печінковий еймеріоз 
підтверджується копрологічними досліджен-
нями та дослідженнями вмісту інкапсульова-
них некротичних осередків, у яких мікроско-
пічно ідентифіковано еймерії. 

Еймеріоз більше небезпечний для моло-
дих кролів, особливо за незадовільної годівлі 
та утримання. Кишковий еймеріоз зумовлює 
ураження кишечнику, поглиблює виснаження 
кролів та в кінцевому результаті призводить 
до загибелі тварини, яка знаходиться у стані 
виснаження та інтоксикації. За значної інтен-
сивності інвазії та ураження Еimeria stiedae  у 
кролів розвивається печінковий еймеріоз, який 
виражається в утворенні некротичних інкапсу-
льованих осередків під капсулою печінки, які 
містять велику кількість еймерій. У дорослих 
кролів печінковий еймеріоз може не призводи-
ти до загибелі. 

Вірусна геморагічна хвороба кролів уражує 
невакцинованих кролів і найчастіше призво-
дить до їх загибелі. Патолого-анатомічні зміни 
за цієї хвороби характеризуються ураженням 
органів дихання та внутрішніх органів і нер-
вової системи. Хоча здебільшого такі зміни є 
характерними і їх легко ідентифікувати, за бли-
скавичного перебігу хвороби або з інших при-
чин  патолого-анатомічні ознаки можуть бути 
виражені слабко. У таких випадках особливо 
важливим є диференційна діагностика від хво-
роб, які перебігають із ураженням органів ди-
хання та внутрішніх органів,  зокрема печінки. 
Дослідження вказують, що метод ПЛР є швид-
ким і точним методом посмертної діагностики  
геморагічної хвороби кролів. Водночас за вико-
ристання апробованих праймерів можливо не 
лише встановити остаточний діагноз, а також 
диференціювати перший і другий типи збудни-
ка, що має важливе епізоотологічне значення. 
У наших дослідженнях встановлено лише на-
явність у позитивних пробах РНК вірусу гемо-
рагічної хвороби кролів першого типу. 

Інвазія дорослих кролів печінкової форми 
еймеріозу рідко призводить до загибелі тва-
рин, про що свідчить наявність таких осеред-
ків у печінці частини кролів, що загинули від 
вірусної геморагічної хвороби, яка слугувала 
причиною загибелі.

Висновки.
1. Дослідження трупів кролів виявили ха-

рактерні патолого-анатомічні  зміни для киш-
кової й печінкової форм еймеріозу та вірусної 
геморагічної хороби кролів, а також їх асоці-
йований перебіг. Методами копрологічних, мі-

кроскопічних і молекулярно-генетичних дослі-
джень відповідні діагнози були підтверджені 
та показано їх ефективність за комплексного 
використання.

2. Вірусну геморагічну хворобу кролів ді-
агностують посмертно за результатами пато-
лого-анатомічного розтину та методом ПЛР. 
Важливим для зясування епізоотичної ситуа-
ції та перспективи використання відповідних 
вакцин є встановлення за результатами моле-
кулярно-генетичних досліджень належнос-
ті збудника хвороби до 1-го або 2-го типів. У 
дослідженні трупів кролів був виявлений вірус 
геморагічної хвороби кролів лише 1-го типу, 
що вказує на його циркуляцію у присадибних 
господарствах Київської області.

3. Мікроскопічні дослідження вмісту ки-
шечнику і уражених тканин печінки трупів 
кролів у комплексі із патолого-анатомічними 
дослідженнями дозволяють встановити оста-
точний діагноз на еймеріоз у кишковій або пе-
чінковій формах прояву.

4. Виявлення еймерій у фекаліях або печін-
ці кролів не завжди вказують на причину смер-
ті, а лише за наявності характериних для ейме-
ріозу патолого-анатомічних змін у кишечнику 
та виснаження. Зокрема, наявність печінкової 
форми еймеріозу у кролів задовільної вгодова-
ності не слід вважати за причину їх загибелі, 
якщо інші патолого-анатомічні зміни і резуль-
тати ПЛР-дослідження підтверджують вірусну 
геморагічну хворобу кролів.
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Diagnosis and diff erential diagnosis of viral 
hemorrhagic disease and eimeriosis of rabbits

Tsarenko T., Papchenko I., Antipov A., Mazan-
nyi O., Korniienko L.

The rabbit breeding industry in Ukraine is an im-
portant element of animal husbandry, most of the rab-
bits are in private households. In the absence of sys-
tematic veterinary care, accurate postmortem diagnosis 
of the causes of death of rabbits in households is im-
portant. 

Rabbit eimeriosis is widespread in Ukraine and 
with mixed intestinal and hepatic forms of eimeriosis 
against the background of unsatisfactory feeding and 
maintenance in young rabbits can cause death. Vi-
ral hemorrhagic disease of rabbits is also common in 
Ukraine and causes the death of rabbits of all ages. 

The aim was to study the pathomorphological 
changes in eimeria and viral hemorrhagic disease of 
rabbits and the use of other methods to confi rm the di-
agnosis.

The article presents the results of pathological, 
coprological and microbiological diagnosis of rab-
bit eimeriosis. Polymerase chain reaction was used to 
confi rm the diagnosis of viral hemorrhagic disease of 
rabbits with the simultaneous establishment of the gen-
otype of the pathogen. 

The eff ectiveness of the use of additional meth-
ods of postmortem diagnosis of eimeria (coprological, 
microscopic) and viral hemorrhagic disease of rabbits 
(polymerase chain reaction) was established. In rabbits 
that died from rabbit hemorrhagic disease the infection 
was caused by the virus of the fi rst type. 

Key words: pathological and anatomical diagno-
sis, coproscopy, PCR, liver damage.
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Оцінка змін показників функціонального стану печінки 
та нирок у овець під впливом препарату “Абетка для тварин”

Вовкотруб Н.В. , Мельник А.Ю. , Піддубняк О.В. , 

Харченко А.В. , Чуб О.В. 

Білоцерківський національний аграрний університет

E-mail: vona76@ukr.net

У статті наведено дані щодо аналізу змін метаболічного профі-
лю печінки і нирок під час та після застосування вівцематкам віта-
мінно-амінокислотного комплексного препарату, що містить неза-
мінні амінокислоти та біологічно активні речовини, такі як вітаміни 
А, D, Е, К, В

1
, В

3
, В

5
, В

12
. Наявний дефіцит поживних та біологічно 

активних речовин у раціонах овець спонукає науковців і практи-
ків проводити постійний пошук використання нетрадиційних міс-
цевих кормів і добавок найрізноманітнішого походження. Зокрема 
важливе значення відводиться мінеральним елементам, ферментам, 
амінокислотам і вітамінам. Застосування цих біологічно активних 
нутрієнтів дозволяє найбільш ефективно використовувати поживні 
речовини раціону, забезпечує максимально можливу генетично обу-
мовлену продуктивність тварин, високу відтворювальну здатність. 
Однак, ці питання на сьогодні є ще маловивченими і потребують 
фундаментальних досліджень, причому конкретно в окремих регі-
онах країни. Отже, у контексті зазначеного вище, виникає потреба 
у проведенні досліджень, пов’язаних зі збільшенням трансформації 
поживних речовин корму у продукцію вівцематок завдяки оптимі-
зації амінокислотного та вітамінного живлення з метою максималь-
ного прояву їх продуктивних якостей. У процесі проведених дослі-
джень встановлено позитивний вплив препарату Абетка для тварин 
на функціональний стан печінки та нирок вівцематок, оскільки 
біомаркери, які характеризують роботу цих органів, такі як вміст 
загального протеїну, холестеролу, сечовини, креатиніну, активність 
гепатоіндикаторних ензимів не мали негативних зрушень, а навпа-
ки, проявили стабілізувальну динаміку. Складові вітамінно-аміно-
кислотного комплексу мали позитивний вплив щодо стимулювання 
альбуміносинтезувальної функції печінки в овець.

Ключові слова: вівці, вітамінно-амінокислотний комплекс, ге-
паторенальний статус, білково-ліпідний метаболізм, гепатоіндика-
торні ензими.

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Одним із чинників підвищен-
ня рентабельності галузі вівчарства є пошук 
способів зниження собівартості одного цент-
нера її продукції, яка на 58–60 % визначаєть-
ся вартістю кормів. Пріоритетним напрямом 
цього питання є уточнення потреби тварин 
у необхідних поживних та біологічно актив-
них речовинах із урахуванням наявності їх 
у кормах і доступності поїдання, засвоєння й 
трансформації у продукцію. Розвинені країни 

впроваджують підходи щодо більш ефектив-
ного використання ресурсів у тваринництві, 
намагаючись зменшити «коефіцієнт конверсії 
корму» (FCR: кількість корму, необхідного для 
виробництва однієї одиниці продукції тварин-
ництва) через підвищення ефективності корму 
тварин у системах інтенсивного виробництва. 
Слід зазначити що ефективність перетворен-
ня поживних речовин у приріст в овець част-
ково знаходиться під генетичним контролем. 
Водночас, інші чинники, такі як стан здоров’я, 
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засвоюваність кормів, обмін білка в організмі 
або мікробний фон рубця, також можуть мати 
важливе значення [1]. Відомо, що найбільший 
вплив на продуктивні якості овець та ефектив-
ність конверсії корму має не лише рівень енер-
гетичного і протеїнового живлення, а також 
забезпеченість раціонів біологічно активними 
нутрієнтами, а саме макро- й мікроелементами, 
вітамінами та незамінними амінокислотами. 
Для вирішення питання подолання дефіциту 
біологічноактивних речовин використовують 
різні підходи. Найбільш ефективним є вклю-
чення необхідних мінералів та вітамінів, а за 
необхідності й інших компонентів (ферменти, 
пробіотики, пребіотики, симбіотики, амінокис-
лоти) до складу преміксів, які використовують 
для приготування комбікормів. Нині в Україні 
прийнята та використовується рецептура пре-
міксів для овець південного регіону, яка роз-
роблена ще за часів Радянського Союзу. Однак 
стандартні рецепти не повною мірою дають 
змогу балансувати раціони овець, відповідно 
до їх потреби, у необхідних макро- та мікро-
елементах і вітамінах, оскільки вони розробле-
ні без урахування хімічного складу кормів сте-
пової зони, який з роками значно змінився, та 
генетичного потенціалу тварин. Включення до 
складу раціонів овець вітамінно-мінеральних 
преміксів сприяє покращенню перетравності 
кормів [2].

Водночас важливе значення має забезпе-
чення тварин повноцінним протеїном, адже 
він відіграє головну роль щодо життєдіяль-
ності клітинних елементів [3]. Новий підхід у 
нормуванні потреби жуйних, зокрема овець, у 
протеїні ґрунтується не лише на вмісті в ра-
ціоні його розчинних і нерозчинних фракцій, 
а також наявності в ньому незамінних аміно-
кислот, які обов’язково мають надходити до 
тонкого кишечнику тварин для забезпечення 
потенціалу їх продуктивності [4]. Аналіз до-
ступних джерел свідчить, що в кормах різних 
регіонів України дефіцит протеїну збільшився 
на 20‒25 %. На фоні цього простежується не-
стача в раціонах незамінних амінокислот. Не-
стача, або відсутність останніх, чи їх неопти-
мальне співвідношення, часто призводить до 
порушення обміну речовин у тварин, затрим-
ки їх росту й розвитку та зниження продуктив-
ності. Це стосується й високопродуктивних 
овець та молодняку, де, крім концентрації у 
сухій речовині протеїну, важлива його біоло-
гічна повноцінність, тобто наявність незамін-
них амінокислот – лізину, метіоніну, цистину 
[5]. Фізіологічне значення амінокислот визна-
чається їх унікальною функцією, що пов’яза-
на з участю в побудові та проміжному синтезі 

основних структурних компонентів клітин ор-
ганізму, зокрема, білків, нуклеїнових кислот, 
низькомолекулярних нітрогено- і сірковмісних 
сполук [6]. Введення до раціону синтетичних 
незамінних амінокислот сприяє підвищенню 
синтезу мікробного протеїну без додаткових 
витрат енергії. Проте, важливо, щоб лізин та 
метіонін із цистином споживалися вівцями у 
захищених від розщеплення в рубці формах, 
що збільшить їх надходження до сичуга та 
тонкого відділу кишечнику тварин для подаль-
шого метаболізму [7, 8].

М.М. Свістула зі співавт. [8] встановили, що 
підвищення концентрації лімітуючих незамін-
них амінокислот у раціонах баранців на 10‒20 
%, у порівнянні з діючими нормами годівлі для 
цієї статево-вікової групи овець, забезпечувало 
зростання коефіцієнтів перетравності сухої ре-
човини на 0,5‒1,1 %, сирого протеїну ‒ 0,9‒1,8, 
жиру ‒ 1,5‒2,0 %, порівняно із контролем. Та-
кож відмічали збільшення на 1,4‒2,6 % рівня 
засвоєння зольних речовин раціонів годівлі мо-
лодняку овець. Зазначається, що за оптимізації 
амінокислотного живлення у баранців дослід-
них груп покращується, відповідно, на 2,4‒5,1 
% ретенція азоту від спожитої кількості з кор-
мом та на 3‒6 % від перетравленої. Інтенсив-
ний перебіг метаболізму поживних речовин у 
організмі молодняку овець, яким до раціонів 
додавали незамінні амінокислоти, підтверджу-
вався змінами біохімічних показників крові, 
які за певними складовими переважали резуль-
тати в контрольній групі. Автори вважають, 
що концентрацію лізину, метіоніну та цистину 
в раціонах баранців на відгодівлі м’ясного на-
пряму продуктивності доцільно збільшувати, 
відповідно, до 8,6 та 7,0 г/кг сухої речовини, 
що забезпечує посилення метаболізму в ор-
ганізмі тварин і позитивно відображається на 
рівні перетравності та засвоєнні поживних ре-
човин кормів і загалом на інтенсивності росту 
молодняку овець.

За даними П.В. Шарандака, у 30,9 % вів-
цематок діагностували гепатодистрофію, у 
19,7 % – гепаторенальний синдром, 14,8 % 
– мікроелементози, 9,6 % – остеодистрофію, 
5,2 % – нефроз. Комплексна терапія вівце-
маток за гепато-остеодистрофічного синдро-
му із застосуванням препарату Мінерол, 10 
% розчину глюкози, препаратів Е-селен та 
Інтровіту сприяла нормалізації обміну білків 
та збільшенню вмісту в сироватці крові каль-
цію на 24,5 %, фосфору – 18,9 % на 30-у добу, 
зниженню активності ГГТП на 55,1 %, АсАТ 
– 22,9 % порівняно з початковими показни-
ками. Ефективність лікування становила 
86,7 % [9].
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Однак вирішення зазначених проблем не-
можливе без ґрунтовного вивчення та аналізу 
глибинних обмінних процесів, які відбувають-
ся в організмі тварин, тому виникає потреба 
щодо проведення досліджень у напрямі підви-
щення біоконверсії поживних речовин корму з 
метою подальшої оптимізації процесів мета-
болізму через корекцію амінокислотного та ві-
тамінного живлення овець для максимального 
прояву їх продуктивних якостей. 

Метою дослідження було вивчити зміни 
біохімічних маркерів функціонального стану 
печінки та нирок у овець за умов використання 
комплексного вітамінно-амінокислотного пре-
парату Абетка для тварин.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведені на кітних вівцематках віком 
2–3 роки, що належать НВЦ Білоцерківського 
НАУ, добовий раціон яких включав: зелену 
масу (пасовище), сіно (0,5 кг), дерть (ячмінну, 
вівсяну, пшеничну, 0,2 кг), шрот соняшнико-
вий (13 %), сіль-лизунець (1 %), дикальційфос-
фат (1 %).

Для проведення досліду тварин поділи-
ли на 2 групи – контрольну та дослідну по 8 
голів у кожній. Овець досліджували клінічно, 
при цьому змін загального стану та порушень 
функцій органів і систем виявлено не було, 
водночас у тварин відібрали кров для морфо-
логічного та біохімічного дослідження з ярем-
ної вени у вакуумні пробірки. Після цього 
вівцям дослідної групи задавали вітамінно-а-
мінокислотний комплекс для перорального за-
стосування Абетка для тварин (виробник ПрАТ 
“Технолог”, м. Умань, Черкаська обл., Україна) 

із розрахунку 2 мл/л води упродовж 7 діб, двічі 
з тижневою перервою. До складу 1 мл препа-
рату входять: вітамін А – 5000 МО, вітамін D

3
 

– 1000 МО, вітамін Е – 10 мг, вітамін В
1
 –2,0 мг, 

вітамін В
3 
– 20 мг, вітамін В

5 
– 5,0 мг, вітамін 

В
6 
– 3,0 мг, вітамін В

12 
– 30,0 мкг, вітамін К

3 
– 

1,0 мг, L-карнітин – 25 мг, DL-метіонін – 10 мг, 
аргінін –3,0 мг. Допоміжні речовини: пропілен-
гліколь, метилпарабен, пропілпарабен, твін 80, 
вода очищена.

Кров для дослідження відбирали після 
першого та другого задавання препарату. У 
сироватці крові визначали вміст загально-
го протеїну біуретовою реакцією, альбумі-
нів – з бромкрезоловим зеленим (ТУ У 24.4-
24607793-019-2003, реєстр. свідоцтво № 
2217/2003), сечовини – за реакцією з уреа-
зою, креатиніну – за кінетичною реакцією 
Яффе, загального холестеролу – в реакції з 
4-амінофеназоном, активність аспарагінової 
та аланінової амінотрансфраз – кінетичним 
методом (ТУ У 24.4-24607793-017-2003, реє-
стр. свідоцтво № 2216/2003). Всі перераховані 
методики виконували за допомогою реактивів 
НВО «Філісіт-діагностика» з використанням 
напівавтоматичного біохімічного аналізатора 
Stat Fax 1904+ (серійний номер 1904-5040). 
Статистичну обробку результатів проводили 
за допомогою програми Statistica 10 (StatSoft 
Inc., США, 2011).

Результати дослідження. Після першого 
застосування препарату вміст загального про-
теїну в крові овець дослідної групи мав тен-
денцію до підвищення, проте така динаміка 
була невірогідною (72,1±2,46 г/л, р<0,1; рис. 1).

Рис. 1. Зміни вмісту загального протеїну в сироватці крові овець 
за використання препарату Абетка для тварин.
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Після повторного задавання препара-
ту вміст його в крові овець дослідної гру-
пи незначно зменшився до вихідного рівня 
(69,7±1,24 г/л), причому ці зміни також були 
невірогідні. Слід відмітити, що у 87,5 % тварин 
цієї групи відмічали нормопротеїнемію, лише 
в однієї – гіпопротеїнемію (уміст загального 
білка був меншим за 65 г/л). Отже, встанов-
лено, що препарат Абетка для тварин чинить 
незначний вплив на вміст загального білка в 
сироватці крові овець, що, ймовірно, пов’язано 
з недостатньою збалансованістю їх раціонів за 
перетравним і сирим протеїном.

Середні значення кількості альбумінів у 
крові овець обох дослідних груп на початку 
досліду були в межах норми, проте, у тварин 
дослідної групи вміст їх був вірогідно меншим 
(40,4±0,59 %, р<0,05) порівняно із групою 
контролю, оскільки у 37,5 % відмічали гіпо-
альбумінемію (рис. 2).

Після застосування препарату відмітили 
поступову позитивну тенденцію до збільшен-
ня вмісту альбумінів у овець дослідної гру-
пи в середньому до 40,8±0,57 %, тимчасом у 
тварин контрольної групи, навпаки, кількість 
альбумінів у крові вірогідно зменшувалася до 
39,2±0,59 % (р<0,001 порівняно з початком до-
сліду). 

Рівень сечовини в сироватці крові овець 
контрольної групи на початку досліду був у 
межах норми і становив 4,3±0,31 ммоль/л, у 
дослідній – вірогідно не відрізнявся і дорівню-
вав 4,9±0,25 ммоль/л (р<0,1). Після першого 
застосування препарату вміст сечовини в си-
роватці крові обох груп зменшувався до май-
же однакового рівня (рис. 3), проте лише в до-
слідній групі ці зміни були вірогідні (р<0,001). 
Водночас слід зазначити, що у всіх тварин обох 
груп вміст сечовини в сироватці крові був у ме-
жах фізіологічних лімітів (3,0‒6,0 ммоль/л). 

Рис. 2. Зміни кількості альбумінів в сироватці крові овець 
за використання препарату Абетка для тварин.

Рис. 3. Зміни вмісту сечовини в сироватці крові овець 
за використання препарату Абетка для тварин.
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Після останнього застосування препарату 
встановили, що вміст сечовини в сироватці 
крові мав незначну тенденцію до збільшення, 
проте, між контрольною та дослідною групами 
вірогідної різниці не відмічено (р<0,5) – кон-
центрація сечовини в обох групах овець знахо-
дилася на рівні 3,9‒4,0 ммоль/л (рис. 3). 

Ранньою ознакою деструкції гепатоцитів є 
збільшення активності гепатоіндикаторних ен-
зимів у сироватці крові тварин, зокрема аспар-
тат- та аланінамінотрансфераз. На початку до-
сліду активність АсАТ в сироватці крові овець 
обох груп була в межах норми та в жодної тва-
рини не перевищувала показник 35 Од/л. Віро-
гідної різниці між показниками контрольної та 
дослідної груп не спостерігали, хоча в остан-
ній активність ферменту була на 6,5 % меншою 
(рис. 4). Після першого застосування препара-
ту відмічали тенденцію до зниження активнос-
ті індикаторного для печінки ферменту АсАТ 

до 28,2±1,51 в контролі та 25,5±1,91 Од/л в до-
сліді (рис. 4), після повторного введення пре-
парату активність ензиму незначно зросла. 

Наприкінці досліду активність АсАТ в си-
роватці крові овець дослідної групи була віро-
гідно меншою, ніж у контролі (р<0,01).

Протягом дослідного періоду більш вира-
женими були зміни активності іншого індика-
торного для печінки ферменту – АлАТ. Слід 
зазначити, що на початку досліду сироваткова 
активність АлАТ у овець дослідної групи була 
вірогідно вищою, ніж у тварин контрольної 
групи (р<0,01). У 62,5 % овець дослідної групи 
спостерігали гіперферментемію АлАТ (актив-
ність ензиму перевищувала показник 15 Од/л). 
Після першого випоювання препарату актив-
ність АлАТ у сироватці крові овець контроль-
ної групи майже не змінювалася й залишалася 
на рівні 13,6±0,50 Од/л, тимчасом в дослідній 
– відмічали вірогідне зменшення активності 
ензиму до 12,6±1,27 Од/л (р<0,05, рис. 5).
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Наприкінці досліду активність ферменту 
АлАТ у сироватці крові овець дослідної групи 
залишалась стабільною, тимчасом у тварин в 
групі контролю підвищувалася в середньому 
до 15,0±0,86 Од/л, у 50 % з них відмічали гі-
перферментемію АлАТ.

Печінка бере активну участь у обміні лі-
підів, саме в ній відбуваються процеси ете-
рифікації холестеролу. На початку досліду 
вміст загального холестеролу в сироватці кро-
ві овець обох груп вірогідно не відрізнявся та 
знаходився в межах норми і становив 2,3±0,16 
(контроль) та 2,5±0,22 ммоль/л (дослід). Вста-
новили, що після першого застосування препа-
рату вміст загального холестеролу в контроль-
ній групі мав тенденцію до збільшення (рис. 
6), тимчасом у дослідній, навпаки, ‒ вірогідно 
зменшувався до 2,1±0,17 ммоль/л, що, очевид-
но, вказує на покращення процесів метаболіз-

му та використання холестеролу печінкою з 
метою синтезу жовчних кислот.

Після другого етапу випоювання препара-
ту між показниками вмісту загального холе-
стеролу в овець контрольної та дослідної груп 
відмічали вірогідну різницю (р<0,01). Вміст 
холестеролу в крові тварин, які отримували 
препарат, залишався на стабільному рівні в се-
редньому дорівнював 2,2±0,13 ммоль/л, тимча-
сом у контрольних овець був на 24 % більшим.

Показник функціонального стану нирок 
– вміст креатиніну в сироватці крові овець на 
початку досліду знаходився в межах фізіоло-
гічних лімітів і не мав вірогідної різниці між 
групами (р<0,5). За результатами дослідження 
після другого відбору крові встановили, що рі-
вень креатиніну в крові тварин обох груп прак-
тично не змінювався та залишався на вихідно-
му рівні (рис. 7).
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Наприкінці досліду, після другого випою-
вання препарату, відмічали незначну тенден-
цію до зменшення вмісту креатиніну в сирова-
тці крові овець обох груп, проте концентрація 
його залишалася в межах норми й не мала віро-
гідної різниці між дослідною та контрольною 
групами (р<0,5), що свідчить про достатньо 
толерантну дію препарату Абетка для тварин 
на функціональний стан нирок.

Обговорення. Зазвичай оцінка метаболіч-
ного профілю тварин дає можливість з’ясувати 
їх реакцію на склад раціону, коли можна вияви-
ти ймовірні розлади в годівлі ще до того, як це 
вплине на продуктивність стада [10]. Частота і 
час тестування залежать від тривалості й цілей 
дослідження, біологічної активності досліджу-
ваного матеріалу та виду [11]. Більшість отар 
овець і кіз утримують задля того, щоб переро-
бляти фуражні та зернові культури на товарні 
продукти, такі як м’ясо, молоко, вовна та шку-
ри. Таке управління ускладнюється як економі-
кою виробництва, так і необхідністю забезпе-
чення відповідних стандартів добробуту. Один 
із принципів вдалого управління здоров’ям 
стада є використання раціональних діагнос-
тичних підходів для виявлення будь-яких втрат 
продуктивності [12].

Моніторинг метаболічного профілю в дріб-
них жуйних тварин прийнято проводити у разі 
оновлення складу їх раціону, а саме, введення 
нових кормових компонентів, добавок, зміни 
його якості, при цьому слід визначити, чи пра-
вильно адаптований новий раціон відповідно 
до метаболічних потреб тварин. За введен-
ня нового компонента або добавки необхідно 
з’ясувати, чи добре вони метаболізуються, чи 
мають вплив на інші поживні речовини, чи  
впливають на стан здоров’я тварин. Незбалан-
сована годівля призводить до дефіциту пожив-
них речовин або надмірної ваги. 

Зазвичай біохімічна панель жуйних вклю-
чає кілька аналітів і ферментів: глюкозу, лактат, 
нітроген сечовини сироватки крові, креатинін, 
електроліти (натрій, хлор, калій), парціальний 
тиск вуглекислого газу, печінкові ферменти 
(АлАТ, ГГТП), білірубін, мінерали (кальцій, 
фосфор, і магній), сироваткові білки (загаль-
ний протеїн і альбумін) та м’язові ферменти 
(КК, АсАТ) [13]. Більшість із цих параметрів 
включено до так званої «загальної панелі», що 
надає інформацію не лише про здоров’я тва-
рини, а також про наявність різних патологій 
[14]. Для овець і кіз розроблено метаболічну 
панель, яка включає визначення в сироватці 
крові наступних метаболітів: глюкози, азоту 
сечовини, креатиніну та активності ферментів, 
таких як АсАТ, АлАТ, ГГТП, креатинкінази; 

загального протеїну (включаючи фракції аль-
бумінів і глобулінів), натрію, калію, кальцію, 
фосфору і магнію [15]. Загалом, також у дріб-
них жуйних тварин рекомендовано визначення 
концентрації неетерифікованих жирних кис-
лот і бета-гідроксибутирату [16]. Для кращої 
інтерпретації результатів цю панель прийнято 
поділяти на три основні групи: 1) енергетичну 
(глюкоза, жирні кислоти, β-гідроксибутират); 
2) білкову (сечовина, протеїнограма) і 3) міне-
ральну (Ca, P і Mg).

За даними Braun et al., Castillo et al., стан-
дартна печінкова панель у дрібних жуйних 
тварин включає визначення активності АсАТ, 
ГЛДГ (глутаматдегідрогенази) і ЛДГ, врахову-
ючи, що гепатоцити мають високу активність 
щодо цих ензимів, їх відносять до «ферментів 
елімінації» [15, 16]. Іншими біомаркерами, які 
розглядають у межах цієї панелі є сечовина, бі-
лірубін, глюкоза, загальні білок і альбумін. 

Оцінювання функціонального стану пе-
чінки проводили за результатами визначення 
в сироватці крові вмісту загального протеїну, 
альбумінів, сечовини, загального холестеролу 
та активності індикаторних для печінки фер-
ментів (АсАТ і АлАТ). 

За даними літератури, вміст загального біл-
ка в сироватці крові здорових овець коливаєть-
ся в межах 65‒75 г/л [17]. На початку досліду 
середні значення цього показника у всіх групах 
тварин були в межах норми, лише у двох овець 
контрольної та однієї дослідної відмічали гі-
перпротеїнемію (уміст загального білка був 
більшим за 75 г/л). Слід відмітити, що у 87,5 
% тварин дослідної групи наприкінці досліду 
відмічали нормопротеїнемію, лише в однієї – 
гіпопротеїнемію (уміст загального білка був 
меншим за 65 г/л). Отже, встановлено, що пре-
парат Абетка для тварин не мав чітко вираже-
ного  впливу на вміст загального протеїну в си-
роватці крові тварин, що, вочевидь, пов’язано 
із недостатньою збалансованістю їх раціонів 
щодо перетравного та сирого протеїну.

Поряд із наявністю вітамінів А, D, Е, К 
і групи В, застосований препарат проявляє 
свої властивості завдяки наявності амінокис-
лот DL-метіоніну та аргініну. Дослідженнями 
О.С. Тютюнника встановлено, що додаткове 
введення до раціону овець метіоніну, сприяє 
збільшенню надходження амінокислоти до си-
чуга. Частина метіоніну в рубці використову-
ється мікрофлорою, проте частина надходить 
до сичуга в кількості 1,3–1,5 г протягом доби, 
що майже вдвічі більше, ніж під час утри-
мання овець на основному раціоні. Додаткове 
введення до основного раціону 2 г метіоніну 
сприяє збільшенню вмісту білкового нітроге-
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ну в рубці [3]. Додавання до зернових раціо-
нів овець метіоніну в кількості 11 г/кг корму, 
стимулювало розвиток популяцій найпрості-
ших у передшлунках. Отже, метіонін чинить 
позитивний вплив на активність і стимулюван-
ня рубцевої мікрофлори та процеси синтезу мі-
кробіального протеїну [18], проте вагомих змін 
щодо вмісту загального білка в крові тварин, 
яким застосовували препарат не було відміче-
но, що також відображається в результатах на-
ших досліджень.

Крім того, метіонін належить до ліпотроп-
них речовин, які попереджують розвиток жи-
рової гепатодистрофії. Його метильні групи 
беруть участь у синтезі фосфоліпідів, частина 
яких використовується печінкою для процесів 
регенерації, а основна їх кількість із течією кро-
ві постійно надходить до інших органів і тка-
нин. Водночас метіонін сприяє синтезу холіну, 
який із триацилгліцеролами утворює холінфос-
фатиди, що забезпечує постійний відтік ліпідів 
із печінки до кров’яного русла, попереджуючи 
розвиток її жирової дистрофії [19]. П.В. Ша-
рандаком встановлено, що гепатодистрофія у 
вівцематок характеризується здебільшого роз-
витком диспротеїнемії (63 %), гіпоальбуміне-
мії (55,5 %) і гіпергаммаглобулінемії (47,1 %) 
та поєднанням обох диспротеїнемій (39,5 %), 
підвищеною активністю в сироватці крові 50 
% кітних вівцематок аспарагінової амінотранс-
ферази, а в 47,3 % неплідних – гаммаглутаміл-
транспептидази. За даними автора, найбільш 
інформативними критеріями діагностики гепа-
тодистрофії у овець є гіпоальбумінемія, гіпер-
гаммаглобулінемія та їх поєднання [9]. 

Проведені нами дослідження підтверджу-
ють поширення в овець ознак диспротеїнемії, 
оскільки у 75 % тварин контрольної групи від-
мічали гіпоальбумінемію, порівняно із 25 % 
у досліді після повторного застосування пре-
парату, що є прямим свідченням позитивного 
впливу вітамінно-амінокислотного комплексу 
на стимулювання альбуміносинтезувальної 
функції печінки в овець.

Апробований препарат завдяки наявності 
в його складі незамінних амінокислот чинив 
позитивний вплив на обмін холестеролу в ор-
ганізмі дослідних овець, що проявлялось віро-
гідним зменшенням його вмісту в крові напри-
кінці досліду порівняно з контрольною групою 
і, вочевидь, свідчило про  поліпшення процесів 
метаболізму та посилення використання холе-
стеролу печінкою з метою синтезу жовчних 
кислот.

Часто молочні вівці та кози споживають 
більше сирого протеїну, ніж необхідно, що 
небезпечне утворенням надлишкової кілько-

сті нітрогену, це негативно позначається на 
функції нирок. Водночас, надмірна кількість 
азоту виділяється в навколишнє середовище, 
що провокує появу респіраторних розладів у 
тварин, яких утримують в закритих стайнях 
із недостатньою вентиляцією [20]. Доведено, 
що екскреція нітрогену з молоком призводить 
до збільшення кількості соматичних клітин, 
що пояснюється вищим бактеріальним наван-
таженням [20]. Відомо, що рівень сечовини в 
молоці вище 40 мг/дл (6,6 ммоль/л) пов’яза-
ний зі зниженням репродуктивної функції [21]. 
Наразі відомо, що оксиген є потужним проду-
центом вільних радикалів або прооксидантів, 
що спричинює окислювальний стрес, остан-
німи роками встановлено, що нітроген також 
відіграє фундаментальну роль у пошкодженні 
різних біологічних структур через утворення 
його активних форм, які негативно впливають 
на гладку мускулатуру, кардіоміоцити, тромбо-
цити, нервові та ниркові клітини, зумовлюючи 
деструкцію органів. 

Окрім білоксинтезувальної, печінці нале-
жить детоксикаційна функція щодо утилізації 
аміаку в організмі завдяки утворенню сечови-
ни. Тому вміст її у крові є важливим індика-
тором знешкоджувальної роботи гепатоцитів. 
За результатами проведених досліджень мож-
на підсумувати, що функція печінки щодо де-
токсикації аміаку через синтез сечовини під 
час застосування препарату Абетка для тварин 
залишалась відносно стабільною. Вірогідне 
зменшення вмісту сечовини (р<0,001) в сиро-
ватці крові овець дослідної групи після прийо-
му досліджуваного препарату можна поясни-
ти, напевно, зменшенням утворення вільного 
амоніаку в передшлунках тварин через акти-
візацію його використання в процесі синтезу 
мікробіального протеїну завдяки наявності в 
препараті незамінних амінокислот, особливо 
метіоніну, адже встановлено, що включення 
до раціону синтетичних амінокислот, забезпе-
чує підвищений синтез білка мікробного похо-
дження без додаткових витрат енергії [22].

Активність аланінамінотрансферази, яка 
використовується для виявлення гепатоцелю-
лярних ушкоджень у дрібних тварин, в жуйних 
є низькою, тому, за даними Russell; Kaneko et 
al., показник її активності не рекомендують 
використовувати для оцінки ступеня ураження 
печінки [23, 24]. 

Дослідження сироваткового ензимного 
профілю щодо активності АсАТ і АлАТ дало 
змогу встановити позитивний вплив препара-
ту на морфологічний стан гепатоцитів у овець, 
оскільки активність обох зазначених ензимів 
мала тенденцію до зниження протягом періо-
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ду випоювання вітамінно-амінокислотного 
комплексу, порівняно з тваринами контрольної 
групи, у частини яких діагностували гіперфер-
ментемію цих гепатоіндикаторних ферментів. 
На противагу даним літератури, більш виразні 
зміни відмічали щодо активності аланінової 
амінотрансферази в крові дослідних овець.

За даними K.E. Russell, A.J. Roussel для 
діагностики нефропатій у овець доцільним 
є дослідження їх біохімічного профілю кро-
ві та сечі [23]. Визначення як сироваткових 
білкових і небілкових сполук (креатиніну, за-
гального білка, альбуміну), так і мінеральних 
компонентів (кальцію і фосфору) полегшить 
діагностику хвороб нирок [15]. З практичного 
погляду слід враховувати, що на концентрацію 
креатиніну в сироватці більше впливає м’язова 
маса, а не рівень годівлі чи катаболізму білків. 
Розглядаючи зовнішні чинники, які можуть 
змінювати обидва параметри, було зазначено, 
що креатинін є золотим стандартом для оцін-
ки функції нирок у жуйних [15, 23]. Азотемія 
– це стан, який діагностують за підвищенням 
концентрації нітрогену сечовини та креатині-
ну в сироватці крові в нирковій панелі. Азоте-
мію прийнято класифікувати на преренальну, 
ниркову та постренальну. Поширені причини 
преренальної азотемії включають: зниження 
ниркової перфузії внаслідок дегідратації, гіпо-
волемії або шоку. Ниркова – розвивається за 
гострої або хронічної ниркової недостатності. 
Постренальна азотемія пов’язана із розвит-
ком сечокам’яної хвороби, спричиненої утво-
ренням та затримкою конкрементів у нирках, 
сечоводах або уретрі [25, 26]. За даними П.В.  
Шарандака, характерними ознаками нефрозу 
у вівцематок були збільшення концентрації в 
сироватці крові вмісту сечовини та креатиніну 
(45 і 60 % тварин). У кітних вівцематок най-
більш інформативним критерієм діагностики 
нефрозу автор вважає збільшений вміст у си-
роватці крові креатиніну (100 % хворих), не-
плідних – сечовини (80 %) [9].

Випоювання вівцям вітамінно-амінокис-
лотного комплексу Абетка для тварин не спри-
чинило виразного впливу на функціональний 
стан нирок, оскільки вміст креатиніну в крові 
тварин дослідної групи залишався на стабіль-
ному рівні в межах встановлених фізіологіч-
них лімітів норми. 

Висновки. Вітамінно-амінокислотний 
комплекс Абетка для тварин не спричиняє ге-
патотоксичного та нефротоксичного впливу в 
організмі вівцематок, оскільки вміст загаль-
ного білка, сечовини, холестеролу, креатиніну, 
активність індикаторних для печінки фермен-
тів АсАТ і АлАТ суттєво не змінювалися. Слід 

відмітити позитивний вплив препарату щодо 
стимулювання альбуміносинтезувальної функ-
ції печінки в овець.

Відомості про дотримання етичних 
норм. Експериментальні дослідження прово-
дили із дотриманням вимог Закону України No 
3447 – IV від 21.02.06 р. “Про захист тварин 
від жорстокого поводження” та відповідно до 
основних принципів “Європейської конвенції 
із захисту хребетних тварин, що використо-
вуються для експериментальних та наукових 
цілей” (Страсбург, 1986), декларації “Про гу-
манне ставлення до тварин” (Гельсінкі, 2000) 
і Національного конгресу з біоетики “Загальні 
етичні принципи експериментів на тваринах” 
(Київ, 2001).

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів.
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Evaluation of changes in indicators of the liver 
and kidneys functional state in sheep under the in-
fl uence of the drug "Аlphabet for animals"

Vovkotrub N., Melnyk A., Piddubnyak O., 
Kharchenko A., Chub O.

The article provides data on the analysis of changes 
in the metabolic profi le of the liver and kidneys during 
and after the use of a vitamin-amino acid complex con-
taining essential amino acids and biologically active 
substances, such as vitamins A, D, E, K, B1, B3, B5, 
B

12
. The existing shortage of nutrients and biologically 

active substances in the diets of sheep prompts scien-
tists and practitioners to conduct a constant search for 
the use of non-traditional local feeds and additives of 
a wide variety of origins. An important role in this plan 
is given to mineral elements, enzymes, amino acids and 
vitamins. The use of these biologically active nutrients 
allows the most eff ective use of nutrients in the diet, 
which in turn ensures the maximum possible genetically 
determined productivity of animals, high reproductive 
capacity. However, these issues are still poorly studied 
and require fundamental research, specifi cally in certain 
regions of the country. So, in the context of the above, 
there is a need to conduct research related to increasing 
the transformation of feed nutrients into the products of 
ewes by optimizing amino acid and vitamin nutrition in 
order to maximize their productive qualities. In the con-
ducted research, the positive eff ect of the drug "Аlpha-
bet for animals" on the functional state of the liver and 
kidneys of ewes was established, since biomarkers that 
characterize the work of these organs, such as the con-
tent of total protein, cholesterol, urea nitrogen, creati-
nine, the activity of hepatoindicative enzymes, did not 
show negative changes. on the contrary, they had stabi-
lizing dynamics. The components of the vitamin-amino 
acid complex had a positive eff ect on stimulating the 
albumin-synthesizing function of the liver in sheep. 

Key words: sheep, vitamin-amino acid complex, 
hepatorenal status, protein-lipid metabolism, hepatoin-
dicative enzymes.
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ТЕРАПІЯ ТА КЛІНІЧНА ДІАГНОСТИКА

Системи управління здоров’ям і продуктивністю мають бути 
зосереджені на ранньому виявленні та подальшому запобіганні фі-
зіологічних дисбалансів у молочних стадах. Тому актуальною є не-
обхідність постійного моніторингу стану здоров’я корів різних фізі-
олого-технологічних груп, зокрема маркерів білкового обміну. Уміст 
загального протеїну в сироватці крові глибокотільних корів і нетелей 
установлено в межах 58,3–102,7 г/л (77,20,48 г/л). Порушення його 
метаболізму діагностували в 35,4 % тварин, причому у більшості 
із них (20,4 %), переважно у нетелей, воно проявлялось гіпопроте-
їнемією. Оптимальний уміст альбумінів встановлено у 81,2 % до-
слідженого поголів’я за середнього значення 41,10,26 %, зокрема 
у 74,6 % сухостійних корів та у 91,7 % нетелей. Гіпоальбумінемію 
діагностували в середньому у 18,8 % тварин, зокрема у 25,4 % корів 
та у 8,3 % нетелей. У сухостійних корів патологія виникала переваж-
но унаслідок розвитку дистрофічних процесів у печінці у попередні 
лактаційні періоди, у нетелей, передусім, за дефіциту протеїну в ра-
ціоні. 

У 72,2 % досліджених тварин за 40–10 діб до передбачуваних 
родів відсутні порушення колоїдної стійкості грубодисперсних про-
теїнів. У 14,1 % зразків сироватки крові тест був слабопозитивний 
(++),  в 11,5 % – позитивний (+++) і різкопозитивний (++++). У 2,2 % 
корів утворення у пробірці щільного згустку молочно-білого забарв-
лення констатували вже через 4–7 год після постановки реакції (тест 
гіперпозитивний – +++++). 

Оптимальні значення метаболізму сечовини в сироватці крові 
встановлені у 48,1 % сухостійних корів та в 55,0 % нетелей (3,53
0,043 ммоль/л; 1,82–6,80). Зниження її вмісту діагностували, від-
повідно, у 49,7 і 45,0 % тварин. Метаболізм креатиніну в сироватці 
крові 94,8 % досліджених сухостійних корів та у 94,1 % нетелей був 
оптимальний, а його значення знаходились у межах референтних 
величин. Гіперкреатинінемію діагностували у 5,4 % дослідженого 
поголів’я тварин, що, ймовірно, може бути спричинене розвитком 
дистрофічних процесів у клубочках нирок. 

Ключові слова: метаболізм, діагностика, протеїни, альбуміни, 
сечовина, креатинін, печінка, глибокотільні корови, нетелі.
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Метаболізм протеїнів 
у глибокотільних корів та нетелей

Білик Б.П., Сахнюк В.В. 

Білоцерківський національний аграрний університет

Сахнюк В.В. E-mail: volodymyr.sakhniuk@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Висока молочна продуктивність 
корів потребує створення і дотримання техно-
логічної дисципліни їх експлуатації та годівлі. 
Зокрема, у корів з надоєм 8–12 тис. кг молока 
за лактацію сухої речовини виділяється значно 
більше, ніж надходить в організм. Забезпечення 
такого високого рівня обміну речовин у тварин 

неможливе без організації і дотримання техно-
логічної дисципліни їх експлуатації та повно-
цінної годівлі, адже високі добові надої молока 
забезпечуються значно більшою інтенсивністю 
обмінних процесів організму. Балансування 
раціонів високопродуктивних корів за 24–30 
показниками поживності відповідно до науко-
во обґрунтованих норм є головним чинником 
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високої продуктивності, відтворної здатності і 
продовженого до 4–5 лактацій їх продуктивно-
го довголіття [1–4].

Для високопродуктивних корів найбільш 
повноцінними є корми з низькою розщеплю-
ваністю протеїну в рубці. Зокрема, чим вища 
продуктивність тварин, тим більшу кількість 
важкорозщеплюваного протеїну вони мають 
отримувати. Розщеплюваний у рубці білок є 
джерелом азоту для мікроорганізмів, які вико-
ристовують його для синтезу необхідних амі-
нокислот і високоякісного мікробіального про-
теїну [3, 5–8]. 

Системи управління здоров’ям і продук-
тивністю мають бути зосереджені на ранньому 
виявленні та подальшому запобіганні фізіоло-
гічних дисбалансів у молочних стадах. Отже, 
актуальним є необхідність постійного моніто-
рингу стану здоров’я корів різних фізіологіч-
них і технологічних груп, зокрема маркерів 
білкового метаболізму [1, 2, 4, 9–13]. 

Метою дослідження є моніторинг мета-
болізму протеїнів у сироватці крові глибоко-
тільних корів і нетелей за допомогою загаль-
ноприйнятих маркерів білкового метаболізму. 

Матеріал і методи дослідження. Роботу 
виконували на поголів’ї голштинської чор-
но-рябої та української чорно-рябої молочних 
порід у високотехнологічних господарствах 
різних форм власності. Об’єктом дослідження 
були глибокотільні корови і нетелі. Продуктив-
ність корів за попередню лактацію становила 
у середньому 8–12 тис. кг молока. Утримання 
тварин секційне, годівлю проводять загально-
змішаним раціоном із кормових столів.

У сироватці крові визначали загальний 
протеїн (за біуретовою реакцією), альбуміни 
(за реакцією з бромкрезоловим зеленим), за-
гальну кількість імуноглобулінів (за реакцією 
з натрію сульфітом), сечовину (за колірною 
реакцією з діацетилмонооксимом), креатинін 
(за колірною реакцією Яффе, метод Поппера) 

за уніфікованими методиками [14, 15] з вико-
ристанням напівавтоматичного біохімічного 
аналізатора Stat Fax-4500. Результати формо-
лового тесту оцінювали за загальноприйня-
тою методикою [14–16]. Проводили аналіз ра-
ціонів годівлі глибокотільних корів і нетелей 
щодо забезпеченості за поживними та біоло-
гічно активними речовинами [3–5]. Отримані 
результати лабораторного дослідження крові 
обробляли статистичними методами за допо-
могою програми “Statistika” з використанням 
навчально-методичного посібника [17]. 

Результати дослідження. Досвід роботи з 
високопродуктивними стадами молочних ко-
рів голштинської породи свідчить про те, що 
хвороби обміну речовин залишаються одними 
з найбільш поширених. 

Рівень продуктивності високоудійних ко-
рів безпосередньо залежить від інтенсивності 
обміну речовин. Швидкість і спрямованість 
синтетичних процесів значною мірою визна-
чаються генетичним потенціалом і залежать, 
зокрема, від ефективного використання пожив-
них речовин раціону, умов утримання, а також 
функціонального стану внутрішніх органів [1, 
2, 16, 18–22].

Одним із показників, за яким проводять 
моніторинг метаболізму протеїнів і білоксин-
тезувальної функції печінки, є загальний про-
теїн. Проведено дослідження сироватки крові 
313 глибокотільних корів і нетелей. Встановле-
но, що рівень загального протеїну в сироватці 
крові всіх тварин у загальному був варіабель-
ним, знаходився в межах від 58,3 до 102,7 г/л 
і становив у середньому 77,2±0,48 г/л із де-
якими відмінностями по окремих групах: 
у сухостійних корів – 79,4± 0,61 г/л (59,2–
102,7), у нетелей – 73,6 0,63 г/л (58,3–91,4) 
(p < 0,2; табл. 1). 

Таблиця 1 – Метаболізм простих протеїнів у глибокотільних корів і нетелей

Показник Біометричні
показники

Група  тварин

глибокотільні 
корови нетелі p <

глибокотільні 
корови+нетелі

Загальний протеїн, 
г/л

n
M m 

Lim

193
79,4



120
73,60,63
58,3–91,4

0,05
313

77,10,48
   58,3–102,7

Альбуміни, 
у відсотках

n
M m 

Lim

193
40,20,34
20,6–49,2

120
42,50,35
27,9–47,9

0,1
313

41,10,26
20,6–49,2

Заг. кількість Ig, 
г/л 

n
M m 

Lim

193
18,30,36
  9,0–33,7

120
15,40,41
  8,4–26,4

0,05
313

17,20,28
  8,4–33,7

Примітка. р <
  
глибокотільні корови порівняно з нетелями.
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Порушення метаболізму загального про-
теїну (гіпер- і гіпопротеїнемія) встановлено 
у 111 гол. (35,4 %), зокрема підвищення його 
вмісту – у 15,0 %, зниження – у 20,4 % корів 
і нетелей. Аналіз результатів досліджень за-
свідчує, що серед поголів’я нетелей гіпопро-
теїнемію (< 70,0 г/л) діагностували у третини 
досліджених (30,8 %). Переважно це були тва-
рини на 7–8 міс. тільності, а вміст протеїну у 
їх раціонах годівлі становив 69,7–82,3 % від 
потреби. Зменшення концентрації загального 
протеїну діагностували у 14,0 % сухостійних 
корів. Отже, є висока ймовірність негативного 
впливу дефіциту протеїну на розвиток плода.

Збільшення вмісту загального білка – 
гіперпротеїнемію – виявили у 5,83 % нетелей 
та 20,7 % корів, передусім у 3–6-річних. Отже, 
за моніторингу 313 сухостійних корів і нетелей 
порушення обміну загального протеїну діагно-
стували в 111 тварин, що становило 35,4 %, 
причому у більшості із них (20,4 %), переваж-
но у нетелей, виявили гіпопротеїнемію, що 
може бути наслідком недостатнього протеїно-
вого живлення тварин за дисбалансу раціонів.

Оцінку білоксинтезувальної функції пе-
чінки у корів і нетелей проводили також за 
вмістом у сироватці крові окремих фракцій 
простих білків, зокрема альбумінів. За резуль-
татами досліджень уміст дрібнодисперсних 
білків у сироватці крові 313 тварин (сухостійні 
корови і нетелі) знаходився у межах від 20,6 
до 49,2 % за середнього значення 41,1±0,26 %. 
Відмічали тенденцію до збільшення частки 
дрібнодисперсних білків у сироватці крові не-
телей (42,5±0,35 %), порівняно з групою гли-
бокотільних тварин (40,2±0,34 %; p < 0,1; див. 
табл. 1).

Оптимальна концентрація альбумінів вста-
новлена у 81,2 % дослідженого поголів’я (254 
гол.), зокрема в 74,6 сухостійних корів (144 
гол.) та у 91,7 % нетелей (110 гол.). Гіпоаль-
бумінемію діагностували у 59 тварин (у серед-
ньому – 18,8 %), зокрема у 49 корів (25,4 %) 
і 10 нетелей (8,3 %). Отже, виражена різниця 
між порушенням синтезу дрібнодисперсних 
білків у гепатоцитах корів і нетелей на 8–9 міс. 
тільності. Проте, якщо у нетелей патологія, пе-
редусім, аліментарного походження (виникає 
на тлі дефіциту протеїну в раціоні), то у 90 % 
досліджених сухостійних корів – унаслідок 
розвитку дистрофічних процесів (жирова або 
білкова дистрофія), найімовірніше, у попе-
редні лактації.

Проведена структуризація метаболізму 
зразків сироватки крові на вміст загального 
протеїну та альбумінів у сухостійних корів і 
нетелей засвідчує наступне: а) поєднання опти-

мальних значень обох показників установлено 
у 62,0 % тварин (194 гол.). Між оптимальним 
умістом загального протеїну та альбумінів 
встановлено позитивний (прямий) корелятив-
ний зв’язок (r = + 0,23); б) незначну гіпопроте-
їнемію (67,5–69,7 г/л) за оптимальних значень 
альбумінів діагностували у 17,9 % (56 гол.); в) 
поєднання гіперпротеїнемії та гіпоальбуміне-
мії – в 11,2 % (35 гол.); г) одночасне зниження 
обох показників виявлено в 3,2 % дослідже-
них зразків (10 гол.). У незначної частки тва-
рин (5,7 %) діагностували гіперпротеїнемію за 
оптимальних значень альбумінів або гіпоаль-
бумінемію за фізіологічних величин загально-
го протеїну.

Зниження вмісту загального білка та аль-
бумінів в сироватці крові корів і нетелей за 
10–3 доби до родів, очевидно, є фізіологічним 
явищем, що пов’язано зі збільшенням об’єму 
периферичної крові у руслі і підвищеною по-
требою плода в замінних та незамінних аміно-
кислотах. 

Фракція -глобулінів є однією з найбільших 
у структурі загального протеїну. Вони містять 
основну масу антитіл (імуноглобулінів) і ви-
конують функцію неспецифічного (гумораль-
ного) захисту організму. Тому їх кількість у 
сироватці крові тварин залежить від функціо-
нальної активності імунокомпетентних клітин 
– В-лімфоцитів. Відомо [23], що нагромаджен-
ня імуноглобулінів у секреті молочної залози 
корів починається за 30–35 діб до фізіологічно 
детермінованих пологів, а найбільш інтенсив-
не воно в останні дні перед отеленням.

Встановлено, що концентрація імуноглобу-
лінів у сироватці крові всіх досліджених тва-
рин (сухостійні корови і нетелі) знаходилася в 
досить великому діапазоні величин – від 8,35–
9,0 г/л (min) до 26,4–33,7 г/л (max) за середньо-
го значення 17,2±0,28 г/л (n = 313; див. табл. 1). 
Слід вказати на різницю середніх значень Ig 
по окремих групах: у групі сухостійних корів 
– 18,3±0,36 г/л, у нетелей – 15,4± 0,39 г/л, що в 
1,2 рази менше (p < 0,05; табл. 1). 

У 32,6 % тварин (102 гол.) значення імуно-
глобулінів знаходились у межах 18,0–23,0 г/л, 
що вважаються референтними величинами 
[16], причому серед поголів’я корів таких було 
37,8 %, що в 1,6 раза більше, ніж у нетелей. 
Зниження вмісту Ig діагностували в середньо-
му у 55,6 % досліджених тварин, зокрема, в 
46,1 % сухостійних корів та у 70,8 % нетелей. 
Динаміка гіперімуноглобулінемії мала абсо-
лютно іншу спрямованість: концентрацію Ig 
у сироватці крові понад 23 г/л установлено в 
5,0 % нетелей із максимальними значеннями 
25,5–26,4 г/л та у 16,1 % (31 гол.) досліджених 
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корів із значно вищими, порівняно з нетелями, 
максимальними величинами (31,8–33,7 г/л). 

Стан метаболізму протеїнів у сухостійних 
корів і нетелей оцінювали також за наявністю 
і ступенем розвитку диспротеїнемії. Інформа-
тивними в цьому значенні є колоїдно-осадові 
тести з розчинами сулеми, міді сульфату, фор-
молова, тимолова, глютаральдегідна, Вельтма-
на, Гайєма, кадмієва та ін., які можуть вказу-
вати на зниження стабільності сироваткових 
білків унаслідок збільшення вмісту грубо-
дисперсних глобулінів і білків, не властивих 
здоровому організму [14–16, 24].

Формоловий тест, що ґрунтується на жела-
тинуванні білків сироватки крові за підвище-
ного вмісту глобулінів, особливо -фракції, та 
фібриногену, був негативним (–) або сумнів-
ним (+) у 174 і 52 тварин, що становить, від-
повідно, 55,6 та 16,6 % від загальної кількості 
досліджених зразків (табл. 2). 

Отже, за отриманими середніми значення-
ми у 72,2 % досліджених глибокотільних корів 
і нетелей за 40–10 діб до передбачуваних родів 
порушення колоїдної стійкості грубодисперс-
них протеїнів сироватки крові не виявлено.

У 14,1 % зразків сироватки крові (44 гол.), 
що були отримані від сухостійних корів і не-
телей, через 24 год після постановки реакції 
відмічали утворення нещільного згустку без 
зміни природного забарвлення сироватки кро-
ві, що вважається слабопозитивним тестом 
(++), зокрема, у 20,7 % (40 гол.) серед корів та у 
3,3 % (4 гол.) у нетелей (див. табл. 2). 

Позитивні (+++) і різко позитивні (++++) 
значення формолової реакції діагностували в 
11,5 % (36 гол.) досліджених тварин, причому 
частка диспротеїнемій у сироватці крові су-
хостійних корів була в 3,4–4,0 рази більшою, 
ніж у нетелей (див. табл. 3). У 58,8 % дослі-
джених тварин за показників формолового 

тесту у +++ і ++++ діагностували виражену 
гіперпротеїнемію (89,3–96,7 г/л), гіпоальбу-
мінемію (29,3–32,1%) та гіпер--глобулінемію 
(25,9–29,0 г/л; див. табл. 2). 

Слід звернути особливу увагу дослідників 
на ймовірність утворення у пробірці щільного 
згустку молочно-білого забарвлення вже через 
4–6 год після постановки формолового тесту. 
Така реакція гіперактивної взаємодії глобуліно-
вих фракцій протеїнів із розчином формальде-
гіду встановлена лише у сухостійних корів 
3–6-річного віку (7 гол. – 2,2 %) із 193 дослідже-
них. Зміни метаболізму білків супроводжува-
лись значним збільшенням у сироватці крові тва-
рин загального протеїну (97,4–102,7 г/л), імуно-
глобулінів – (27,2–33,7 г/л) і зниженням частки 
дрібнодисперсних протеїнів (до 30,7–20,6 %), 
що може свідчити про розвиток вираженої ди-
спротеїнемії та утворення патологічних білків. 
Оскільки в опрацьованих нами літературних 
джерелах такий тип реакції не описаний, пропо-
нуємо до оцінки результатів формолового тесту 
додати термін гіперпозитивний і позначати його. 

Отже, диспротеїнемію різного ступеня діа-
гностували у 38,9 % сухостійних корів (75 гол.) 
та 8,3 % (12 гол.) нетелей. 

За результатами досліджень уміст сечовини 
в сироватці крові сухостійних корів і нетелей 
знаходився у межах від 1,82 до 6,80 ммоль/л 
за середнього значення 3,53± 0,043 ммоль/л з 
максимально подібними середніми величина-
ми по кожній окремій групі (табл. 3). 

Оптимальні значення метаболізму сечови-
ни в сироватці крові встановлені у 48,1% су-
хостійних корів та 55,0 % нетелей (у середньо-
му в 50,8 % – 159 гол.) і різниця у статистичних 
показниках між групами корів і нетелей була 
невірогідною (p < 0,5). Зниження її вмісту діа-
гностували, відповідно, у 49,7 і 45,0 % (у 96 із 
193 корів та у 54 із 120 нетелей). 

Таблиця 2 – Характеристика результатів формолового тесту у сухостійних корів і нетелей 

Оцінка результатів 
тесту

Досліджено зразків сироватки крові
глибокотільні

 корови (n=193)
нетелі 

(n=120)
глибокотільні 

корови+ нетелі (n=313)
гол.  % гол.  % гол.  %

Негативний, (–) 87 45,1 87 72,5 174 55,6
Сумнівний, (+) 31 16,1 21 17,5 52 16,6
Слабопозитивний, 
(++)

40 20,7 4 3,3 44 14,1

Позитивний, 
(+++)

17 8,8 5 4,2 22 7,0

Різкопозитивний, 
(++++) 11 5,7 3 2,5 14 4,5

Гіперпозитивний,
(+++++)

7 3,6 – – 7 2,2

Разом 193 100,0 120 100,0 313 100,0
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Метаболізм креатиніну у сироватці крові 
глибокотільних корів і нетелей характеризу-
вався максимально подібніми мінімальними, 
максимальними та середніми значеннями (див. 
табл. 3). За даними літератури [16], референтні 
значення креатиніну у високопродуктивних ко-
рів знаходяться у межах 80,0–150,0 мкмоль/л. 
Встановлено, що у 94,8 % досліджених су-
хостійних корів та 94,1 % нетелей концентра-
ція креатиніну в сироватці крові була опти-
мальною.

Гіперкреатинінемію діагностували у 5,4 % 
(17 гол.) дослідженого поголів’я тварин. Зни-
ження концентрації креатиніну до 77,3–73,5 
мкмоль/л виявлене у незначної кількості тва-
рин, яке, за даними літератури [16, 27], є мало-
інформативним. 

Обговорення. Загальновідомо, що створен-
ня високопродуктивних молочних стад немож-
ливе без диспансеризації худоби з постійним 
моніторингом стану метаболізму. У країнах із 
розвиненим молочним скотарством розроблені 
системи і норми годівлі високопродуктивних 
корів, використання яких дозволяє оптимально 
забезпечувати потреби тварин в енергії, протеї-
ні, вітамінах та мінеральних елементах залежно 
від фізіологічного стану і рівня продуктивності 
[28–30]. Вітчизняні вчені також доклали зусиль 
для розробки нових систем їх годівлі, технології 
утримання, діагностики, лікування і профілак-
тики хвороб [1–5, 31–35].

Вимірювання метаболітів сироватки крові, 
що відображають стан обміну протеїнів, жи-
рів, вуглеводів, вітамінів, мінеральних сполук 
дозволяє оцінити адекватність основних ме-
таболічних процесів, що пов’язані з енергією, 
протеїном та мінеральними речовинами, є ін-
формативною для оцінки стану живлення та 
здоров’я тварин із подальшою інтерпретацією 
індивідуальних значень [9, 36–38].

Одним із маркерів білкового метаболізму є 
загальний протеїн сироватки крові, збільшення 
концентрації якого діагностували, зокрема, у 
20,7 % сухостійних корів, передусім, у 3–6-річ-
них. Можливо це є наслідком порушення ме-

таболізму в організмі корів упродовж попе-
редніх лактацій, зокрема надмірне протеїнове 
живлення, або ж за дефіциту сухої речовини, 
обмінної енергії, перетравного протеїну, лег-
коферментованих вуглеводів у перші 30–60 діб 
після отелення, що призводить до розвитку не-
гативного енергетичного балансу [16, 28–31].

Порушення обміну альбумінів діагностували 
у 18,8 % дослідженого поголів’я. Розвиток гіпо-
альбумінемії у тварин може бути спричинений 
як аліментарними чинниками, зокрема низькою 
якістю протеїну в кормах, недостатністю білків 
у раціоні, так і внаслідок хвороб печінки, зокре-
ма гепатодистрофії чи гепатиту. Оскільки у корів 
зі зниженим умістом альбумінів у сироватці кро-
ві не встановлено жодних клінічних ознак, які б 
характеризували розвиток хвороб, зокрема кето-
зу, патології серця та органів дихання, за яких 
настає вторинне ураження печінки, найбільш 
ймовірним є те, що ця патологія має субклініч-
ний перебіг і свідчить про початковий етап роз-
витку деструктивних процесів у гепатоцитах [2, 
8, 9, 18, 19, 39, 40, 41–44]. 

Розщеплення білків у передшлунках та 
кишечнику великої рогатої худоби супрово-
джується утворенням значної кількості аміаку, 
який у печінці перетворюється в сечовину, що 
є одним із основних компонентів фракції не-
білкових азотовмісних речовин [6, 25–27]. 

Концентрація сечовини в сироватці крові є 
об’єктивним маркером розщеплення протеїну 
мікроорганізмами рубця, вмісту та якості кор-
мового протеїну. Оскільки печінка має значні 
функціональні резерви, тому синтез сечовини 
зберігається навіть тоді, коли уражено 85 % її 
паренхіми. У досліджуваних тварин не вста-
новлено видимих ознак патології органа, тому 
зменшення концентрації сечовини в сироватці 
крові сухостійних корів і нетелей було спричи-
нене, передусім, недостатнім умістом протеїну 
в раціонах (менше 90 г на 1 корм. од.), а також 
ураженням печінки і розвитком гепатодистро-
фії [2, 8, 9, 35, 41–44]. 

Унаслідок метаболізму амінокислот (аргіні-
ну, гліцину та метіоніну) утворюється ще один 

Таблиця 3 – Метаболізм деяких небілкових азотовмісних речовин у глибокотільних корів і нетелей\

Показник
Біометричні
показники

Група тварин
глибокотільні 

корови
нетелі p <

глибокотільні 
корови+нетелі

Cечовина, 
ммоль/л

n
M m 

Lim

193
  3,530,054

1,90–6,80

120
    3,520,070

1,82–6,0
0,5

313
  3,530,043

1,82–6,80

Креатинін, 
мкмоль/л

n
M m 

Lim

193
115,11,45

    76,0–198,0

120
112,31,49

   78,4–171,0
0,5

313
114,01,06

   76,0–198,0

Примітка. р < – глибокотільні корови порівняно з нетелями.
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продукт залишкового азоту – креатин. Почат-
ковий етап синтезу його проходить у нирках, 
а закінчується у печінці, звідки з течією крові 
надходить у м’ язи. У м’ язовій тканині креатин 
перетворюється у креатинін, який, будучи без-
пороговим метаболітом, у клінічно здорових 
тварин повністю фільтрується клубочковим 
апаратом нефрону, майже не реабсорбується в 
канальцях і виділяється із сечею [6, 27]. 

Порушення метаболізму креатиніну, зо-
крема, гіперкреатинінемію, діагностували у 
незначної кількості (5,4 %) дослідженого по-
голів’я, що, ймовірно, може бути спричинене 
розвитком дистрофічних процесів у клубочках 
нирок, а також за посиленого утворення креа-
тиніну через зменшення синтезу креатинфос-
фату та за поєднаного розвитку гострої нир-
кової недостатності і нефротичного синдрому 
[12, 16, 24, 27, 36, 39].

Висновки. 1. Системи управління здо-
ров’ям стада мають бути спрямовані на ранню 
діагностику та профілактику дисбалансів у 
високопродуктивних корів. Тому актуальною 
є необхідність постійного моніторингу стану 
здоров’я корів різних фізіолого-технологічних 
груп, зокрема маркерів білкового обміну. 

2. Порушення метаболізму загального про-
теїну діагностували в 35,4 % тварин, переваж-
но у нетелей. Оптимальний уміст альбумінів 
встановлено у 81,2 % корів і нетелей, гіпоаль-
бумінемію діагностували у 18,8 % тварин.

3. Порушення колоїдної стійкості грубо-
дисперсних протеїнів діагностували у 27,8 % 
дослідженого поголів’я, зокрема у 2,2 % корів 
утворення у пробірці щільного згустку молоч-
но-білого забарвлення констатували вже через 
4–7 год після постановки реакції (тест гіперпо-
зитивний – +++++). 

4. Оптимальні значення метаболізму сечо-
вини в сироватці крові встановлені у 48,1 % су-
хостійних корів та 55,0 % нетелей. Зниження її 
вмісту діагностували, відповідно, у 49,7 і 45,0 
% тварин. 

Метаболізм креатиніну в сироватці крові 
94,8 % досліджених сухостійних корів та у 94,1 
% нетелей був оптимальний, а його значення 
знаходились у межах референтних величин. 
Гіперкреатинінемію діагностували у 5,4 % 
дослідженого поголів’я тварин, що, ймовірно, 
може бути спричинене розвитком дистрофіч-
них процесів у клубочках нирок. 

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Експериментальні дослідження прово-
дили із дотриманням вимог Закону України № 
3447 – IV від 21.02.06 р. “Про захист тварин 
від жорстокого поводження” та відповідно до 
основних принципів “Європейської конвенції 

із захисту хребетних тварин, що використо-
вуються для експериментальних та наукових 
цілей” (Страсбург, 1986), декларації “Про гу-
манне ставлення до тварин” (Гельсінкі, 2000) 
і Національного конгресу з біоетики “Загальні 
етичні принципи експериментів на тваринах” 
(Київ, 2001). 

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів. 
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Protein metabolism in deep-bodied cows and 
heifers

Bilyk B., Sakhniuk V. 
Health and performance management systems 

should focus on early detection and subsequent preven-
tion of physiological imbalances in dairy herds. There-
fore, the need for constant monitoring of the state of 
health of cows of various physiological and technologi-
cal groups, in particular markers of protein metabolism, 
is urgent. The content of total protein in blood serum 
of deep-bodied cows and heifers was established in the 
range of 58.3–102.7 g/l (77.20.48 g/l). Disorders of 
its metabolism were diagnosed in 35.4% of animals, 
and in most of them (20.4%), mainly in heifers, it was 
manifested by hypoproteinemia. The optimal content 
of albumins was established in 81.2% of the studied 
herd with an average value of 41.10.26%, including 
in 74.6% of dry cows and in 91.7% of heifers. Hypo-
albuminemia was diagnosed in an average of 18.8% of 
animals, including in 25.4% of cows and in 8.3% of 
heifers. In dry cows, the pathology arose mainly as a 
result of the development of dystrophic processes in the 
liver in the previous lactation periods, in heifers, pri-
marily due to a protein defi ciency in the diet. 

In 72.2% of the studied animals, 40–10 days before 
the expected birth, there are no violations of the colloi-
dal stability of coarsely dispersed proteins. In 14.1% 
of blood serum samples, the test was weakly positive 
(++), in 11.5% - positive (+++) and strongly positive 
(++++). In another 2.2% of cows, the formation of a 
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dense clot of a milky white color in the test tube was 
ascertained already after 4–7 hours. after the reaction 
(the test is hyperpositive - +++++).

Optimal values of urea metabolism in blood serum 
were established in 48.1% of dry cows and in 55.0% 
of heifers (3.530.043 mmol/l; 1.82–6.80). A decrease 
in its content was diagnosed in 49.7 and 45.0% of an-
imals, respectively. The metabolism of creatinine in 

blood serum was optimal in 94.8% of the examined dry 
cows and in 94.1% of the heifers, and its values were 
within the reference values. Hypercreatininemia was 
diagnosed in 5.4% of the studied animal population, 
which can probably be caused by the development of 
dystrophic processes in the glomeruli of the kidneys.

Key words: metabolism, diagnostics, proteins, albu-
mins, urea, creatinine, liver, deep-bodied cows, heifers.
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ФІЗІОЛОГІЯ, ПАТОЛОГІЧНА ФІЗІОЛОГІЯ І МОРФОЛОГІЯ

Дихальна система є однією з найважливіших, яка здійснює  газо-
обмін організму між повітрям та кров’ю, у результаті чого в організм 
надходить Оксиген та виводиться з нього вуглекислий газ у навко-
лишнє середовище.

Останніми роками, у переліку захворювань різноманітної етіоло-
гії, спостерігається різке збільшення кількості захворювань, пов’яза-
них з органами дихання. Слід зазначити, що ефективне лікування цих 
патологій неможливе без знання породних і видових особливостей 
анатомії та гістології органів дихання, морфофункціональні параме-
три яких слід враховувати за проведення діагностичних та профілак-
тичних заходів щодо попередження захворювань тварин, а також за 
надання їм лікувальної допомоги. Тому за планування досліджень 
органів дихання, до складу яких відносять легені, слід враховувати їх 
топографо-анатомічні видові особливості у свійських тварин, струк-
турно-функціональні особливості мікроскопічної будови тощо.

Виконана морфологічна робота є фрагментом до науково-дослід-
ної тематики кафедри нормальної та патологічної морфології, гігієни 
та експертизи, Поліського національного університету: «Розвиток, 
морфологія та гістохімія органів тварин у нормі та при патології» 
(номер державної реєстрації – № 0113V000900).

Публікація присвячена дослідженню морфофункціональних осо-
бливостей легень статевозрілого коня (Equus Feruscaballus L., 1758). 
Методом анатомічного препарування, макроскопічними, гістологічни-
ми, морфометричними та статистичними методами досліджень з’ясо-
вано  макро- та мікроскопічну будову легень, визначено їх належність 
до певного анатомічного типу. В результаті проведених досліджень 
встановлено часточкову будову легень, проведено морфометричну 
оцінку їх морфологічних структур, коефіцієнт асиметрії тощо.

Для дослідження морфології клітини, проведення морфометрич-
них досліджень та для отримання оглядових гістологічних препара-
тів застосовували фарбування гістозрізів гематоксиліном і еозином. 
Під час проведення морфологічних досліджень дотримувалися ос-
новних правил належної лабораторної практики GLP (1981), поло-
жень “Загальних етичних принципів експериментів на тваринах”, 
ухвалених І Національним конгресом з біоетики (м. Київ, 2001 р.) 
та вимог до “Правил проведення робіт з використанням експеримен-
тальних тварин”, затверджених наказом Міністерства охорони здо-
ров’я № 281 від 1 листопада 2000 р. “Про заходи щодо подальшого 
удосконалення організаційних форм роботи з використанням експе-
риментальних тварин”.

Морфологічно досліджено, що макро- та мікроморфологія ле-
гень у статевозрілого коня має певні характерні морфологічні осо-
бливості,  відповідно до класу, віку та виду тварин. Зокрема, науко-
вими дослідженнями встановлено наявність індивідуальних морфо-
логічних особливостей у часточковій будові легень. У лівій легені 
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Клінічна анатомія тварини та лю-
дини, як фундаментальна дисципліна, поєднує 
дані суміжних, споріднених дисциплін: цито-
логії, гістології, ембріології, фізіології тощо. 
Ця дисципліна досліджує будову організму тва-
рини і людини, як об’єкт спадковості, що змі-
нюється під впливом різноманітних чинників 
навколишнього середовища [1, 2]. Тому дослі-
дження динаміки морфогенезу різних органів та 
їх систем організму за дії різних чинників до-
вкілля, становить науковий інтерес для морфо-
логічних досліджень. Водночас для правильної 
інтерпретації результатів досліджень важливо 
знати особливості макро- та мікроскопічної бу-
дови органа у порівняльному аспекті [3]. 

У системі органів дихання людини і тварин, 
як і загалом в органічній природі, проявляєть-
ся морфофункціональна закономірність безпе-
рервної єдності та взаємозумовленості анато-
мічної структури і функції [4, 5]. Це пов’язано 
з тим, що існує чітко виражений зв'язок між 
морфологічною структурою органів дихання 
та іншими системами організму [6]. 

Органи дихання в організмі людини та тва-
рин виконують надзвичайно важливі функції, 
основною з яких є легеневе дихання [7, 8]. У 
ссавців газообмін відбувається у легенях, че-
рез скорочення м’язів-вдихачів та видихачів, 
які по черзі розширюють та звужують грудну 
клітину, а разом із нею й легені. Це забезпечує 
надходження повітря (Оксиген) в організм че-
рез повітроносні шляхи в легені (вдих) та його 
(вуглекислий газ) зворотне виведення (видих) з 
організму у навколишнє середовище.

Легені являють собою м’яку компактну, па-
ренхіматозну тканину, що лежать в плевраль-
ній порожнині в межах грудної клітини. Легені 
у ссавців, здебільшого, утворені легеневими 
частками [9], що зумовлено необхідністю їх 
розтягування у різних напрямках [10]. Сту-
пінь морфофункціональної складності органі-
зації легень у тварин різний: вона простіша у 

нижчих наземних хребетних і ускладнюється в 
міру підвищення загальної організації тварин.

Легені, на думку багатьох науковців, нале-
жать до імунокомпетентних органів [11–13]. 
Зокрема, у захисті легень від пошкоджень, а 
також в патогенезі багатьох захворювань орга-
нів дихання, головне значення має легеневий 
відділ системи мононуклеарних фагоцитів [14, 
15]. Від стану клітинного компоненту, мобілі-
заційної здатності, функціональних резервів 
значною мірою залежить резистентність леге-
невої тканини до інфекцій, екзогенних та ендо-
генних токсинів [16, 17].

Незважаючи на профілактичні заходи у тва-
ринництві, останнім часом спостерігається тен-
денція до збільшення захворювань органів ди-
хання, серед  яких трапляється патологія легень. 
Оперативне лікування та профілактика цих за-
хворювань неможливі без знання особливостей 
клінічної анатомії, топографії та гістологічної 
структури цих органів у видовому аспекті. 

Мета дослідження. Дослідити макро-, мі-
кроскопічну будову легень та провести морфо-
метричну оцінку їх морфологічних структур у 
статевозрілих коней.

Матеріал і методи дослідження. Об᾽єктом 
дослідження були легені фізіологічно зрілих 
коней (n=5). Морфологічні дослідження вико-
нували відповідно до основних етичних прин-
ципів у сфері біоетики [18, 19]. Представлена 
наукова робота є фрагментом комплексних до-
сліджень кафедри нормальної та патологічної 
морфології, гігієни та експертизи Поліського 
національного університету на тему: «Розви-
ток, морфологія та гістохімія органів тварин у 
нормі та при патології» (номер державної реє-
страції – № 0113V000900).

У роботі застосовували макро- та мікроско-
пічні, морфометричні та статистичні методи 
досліджень. 

Анатомічному препаруванню піддавали 
свіжі легені досліджуваних тварин. Після роз-
тину визначали форму легень, розташування їх 

коней є лише дві частки: краніальна та каудальна, у правій легені три 
частки: краніальна, каудальна та додаткова. 

Гістологічна будова ацинусів, сформована альвеолярними хо-
дами, альвеолярними мішечками та альвеолами. За результатами 
морфологічних досліджень, альвеолярне дерево у коней представле-
не укороченим типом, широке та має пухирчасту форму. Морфоме-
тричними дослідженнями встановлено, що середній об’єм легеневих 
альвеол у клінічно здорових коней становить 699,8±106,42 тис. мкм3. 
Респіраторна частина легень у коней займає 54,8±7,4 % від загальної 
площі паренхіми легень, сполучнотканинна основа – 45,2±7,4 %.

Ключові слова: анатомія, свійські тварини, органи дихання, 
газообмін, морфометрія, морфотопографія, легеневі часточки, абсо-
лютна маса, гістоструктура легень, бронхіальне дерево, респіраторні 
бронхіоли, асиметрія легень.



78

Науковий вісник ветеринарної медицини, 2022, № 2                                                                                  nvvm.btsau.edu.ua

у грудній порожнині, розміри, коефіцієнт аси-
метрії за масою тощо.

Для проведення гістологічних досліджень 
застосовували загальноприйняті методи фік-
сації та виготовлення гістозрізів. Зокрема, 
шматочки матеріалу (фрагменти часток легень 
коня) фіксували у 12 % охолодженому розчи-
ні нейтрального формаліну впродовж 48 год, 
з подальшим промиванням матеріалу проточ-
ною водою і зневодненням у спиртах зроста-
ючої концентрації та заливкою його у парафін 
за схемами, запропонованими у посібнику 
(Horalskyi et al., 2019) [20]. Парафінові зрізи 
виготовляли на санному мікротомі МС-2, їх 
товщина не перевищувала 10–12 мкм.

Для дослідження морфології клітин і тка-
нин, гістозрізи, після їх депарафінації фарбу-
вали гематоксиліном (Diapath, Італія, 2020) та 
еозином (Leica Geosystems, Німеччина, 2020). 
Зафарбовані гістозрізи використовували для 
отримання оглядових препаратів та проведен-
ня гістометричних досліджень.

Гістологічну структуру легень досліджу-
вали на гістологічних зрізах. За допомогою мі-
кроскопа та програмного забезпечення прово-
дили гістометричні дослідження структурних 
елементів легеневої тканини: визначення рес-
піраторної частини та сполучнотканинної ос-
нови легень (на одиниці площі 5,0 мм2), серед-
нього об’єму альвеол – за світлової мікроскопії 
за допомогою мікроскопів “Micros” (Австрія, 
2012). Фотографування гістологічних зрізів 
здійснювали відеокамерою CAM V–200 (Інтер 
Мед, КНР, 2017), вмонтованою у мікроскоп із 
системою виводу зображення з гістологічними 
зрізами на екран монітору.

Анатомічні та гістологічні терміни струк-
турних частин легень подано згідно з Міжна-
родною ветеринарною гістологічною номен-
клатурою (Термінологічний словник) (2019) 
та Міжнародною ветеринарною анатомічною 
номенклатурою (2012).

Математичну обробку результатів дослі-
джень проведено статистично з використанням 
програмного пакету Statistica 7.0 програмного 
забезпечення (StatSoft, Талса, США). Віро-
гідність отриманих результатів визначали за 
Ст’юдентом із урахуванням критеріїв значи-
мості. Різницю між двома величинами вважали 
достовірною за p≤0,05; 0,01; 0,001. 

Результати дослідження. Легені статевоз-
рілого коня, як і в інших свійських тварин, у 
природному стані разом із серцем та іншими 
органами грудної порожнини (частиною тиму-
су, лімфатичними вузлами, аортою, стравохо-
дом тощо) загалом за своєю будовою та фор-
мою відображають  форму грудної порожнини. 

Вони мають блідо-рожевий колір та згідно з 
морфотопографією відносно тіла тварин, поді-
ляються на ліву і праву. На легенях чітко дифе-
ренціюються дорсальний та вентральний краї: 
дорсальний край  тупий та прилягає до хреб-
та; вентральний край гострий та направлений 
вентрально. На легенях чітко облямовані їх по-
верхні – реберна (латеральна) і діафрагмальна: 
реберна – прилягає до ребер, діафрагмальна – 
до діафрагми та направлена каудально.

Між краніальною та каудальною частками 
правої і лівої легень знаходяться міжчасточкові 
поверхні, а між правою і лівою легенями –  се-
редостінні поверхні, які прилягають до середо-
стіння у  кожній легені з медіальної сторони. 
На цій же поверхні є втиснення від аорти, стра-
воходу та порожньої вени. 

На медіальній поверхні кожної легені є во-
рота легень, куди потрапляє у легені головний 
бронх, артерія, нерви та виходить із легень 
вена. Саме ці морфологічні структури (голов-
ний бронх, артерія, нерви та вена) формують 
коріння легень (рис. 1).

Кожна легеня у більшості тварин класу 
Ссавці ділиться на три частки: краніальну, се-
редню та каудальну. Водночас права легеня має 
ще додаткову частку [21, 22]. За результатами 
наших досліджень, характерною особливістю 
легень у коней є те, що міжчасточкова серце-
ва вирізка поділяє праву та ліву легені  лише 
на дві частки – краніальну (значно меншу) та 
каудальну (велику), які розділені між собою 
(рис. 2). На правій легені коня з медіальної сто-
рони є ще додаткова частка (рис. 1).

За даними результатів органометрії, загаль-
на довжина легень у статевозрілих коней до-
рівнює 61,5±6,32, ширина 48,44±4,14, товщи-
на – 9,6±1,1 см, відповідно правої легені такі 
показники становлять 61,84±6,39; 23,9±1,42 
та 9,64±1,48 см, лівої легені – 60,35±6,96; 
23,51±1,44 та 9,1±1,37 см. Індекс розвитку ле-
генів у коней дорівнює 127±2,74, тому легені 
належать до помірно-видовженого типу.

Абсолютна маса легень статевозрілих ко-
ней становить 3318,1±364,4 г, відносна маса – 
0,60±0,052%. Абсолютна маса лівої легені ста-
новить 1506,2±60,48 г, правої – 1811,9±72,92 г, 
відповідно коефіцієнт асиметрії лівої легені до 
правої у коней дорівнює 1:1,2.

При цьому АМ краніальної частки лівої 
легені у коней становить 197,43±19,24 г, та-
кий показник у правій легені відповідно до-
рівнює 214,02±24,04 г. Найбільшу абсолютну 
масу мають каудальні частки легень: у лівій 
легені такий показник в середньому дорівнює 
1308,66±98,75 г, у правій легені – 1423,8±102,71 г 
відповідно. Найменшою є АМ додаткової частки 
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правої легені, яка відповідно у коней становить 
174,2±16,02 г.

Відносна маса краніальної частки лівої ле-
гені у коней, до АМ обох легень в середньому 
становить 5,95±0,51%, відповідно правої леге-
ні – 6,45±0,62%. 

Відносна маса каудальної частки лівої ле-
гені до обох легень у коней, в середньому до-
рівнює 39,44±3,57%, у правій легені такий по-
казник становить 42,91±4,06%. Відповідно ВМ 
додаткової частки правої легені, до АМ легень, 
дорівнює 5,25±0,68%.

Легені коней сформовані розгалуженнями 
бронхів різного калібру, що формують бронхі-
альне дерево, та розгалуженнями гістострук-
тури респіраторного відділу, що формують 
альвеолярне дерево.

Галуження бронхів бронхіального дерева 
легень у коней відбувається по магістральному 
типу. У кожній легені головні бронхи, в основі 
тупих їх країв, поділяються на великі, середні, 
потім на малі, термінальні бронхіоли, форму-
ючи бронхіальне дерево (рис. 3). На початко-
вому етапі формування бронхіального дерева, 
трахея коней формує досить велику біфурка-
цію, де галузиться на два головних бронхи, 
які відразу (у місці біфуркації трахеї) у кожній 
легені, формують власну біфуркацію, та поді-
ляються на два великих бронхи – краніальний 
та каудальний.

Рис. 1. Макропрепарат легені статевозрілого 
коня (середостінна поверхня): 1 – трахея; 2 – пра-
ва легеня; 3 – ліва легеня; 4 – права краніальна 
частка; 5 – ліва краніальна частка; 6 – додаткова
                частка; 7 – коріння легень.

Рис. 2. Макропрепарат легені статевозрілого 
коня (реберна поверхня): 1 – ліва легеня; 2 – 
права легеня; 3 – трахея; 4 – біфуркація трахеї; 
5 – ліва краніальна частка; 6 – права краніаль-
на частка; 7 – ліва каудальна частка; 8 – права
                          каудальна частка.

Рис. 3. Макропрепарат легені статевозрілого 
коня (середостінна поверхня): 1 – трахея; 2 – 
біфуркація трахеї; 3 – ліва легеня; 4 – права ле-
геня; 5 – ліва краніальна частка; 6 – права кра-
ніальна частка; 7 – додаткова частка; 8 – голов-
ний бронх; 9 – краніальний бронх; 10 – каудаль-
      ний бронх; 11 – гілки каудального бронха.



80

Науковий вісник ветеринарної медицини, 2022, № 2                                                                                  nvvm.btsau.edu.ua

Головний бронх, який прямує у краніальну 
частку, через певний проміжок ділиться на дві 
гілки, які розгалужуючись, дають початок се-
гментарним бронхам, різного розміру (рис. 3). 
Головні бронхи, які прямують у каудальні част-
ки легень, у паренхімі кожної легені галузяться 
на чотири дорсальних та чотири вентральних 
гілки. Найменші за розміром внутрішньоча-
сточкові бронхи галузяться у легеневі часточ-
ки, де поділяються на термінальні бронхіоли, 
що діляться на респіраторні бронхіоли, альвео-
лярні ходи, потім альвеолярні мішечки, форму-
ючи альвеолярне дерево.

Мікроскопічно легені коня утворені розга-
луженнями бронхів, стромою легень та розга-
луженнями респіраторного відділу легень, які 
формують альвеолярне дерево (рис. 4).

Основою легень коней є пірамідальної 
або конусоподібної форми частки, які форму-
ють строму легень. Частиною будови часток є 
ацинуси, що покриті тонким шаром сполучної 
тканини. Мікроскопічна будова ацинусів сфор-
мована альвеолярними ходами, альвеолярними 
мішечками та альвеолами (рис. 5).

За морфологічною будовою, бронхи у своє-
му складі мають три оболонки – слизову, волок-
нисто-хрящову та адвентицію. Головні бронхи 
легень мають найбільший діаметр. Порівняно 
із середніми та малими бронхами, їх оболонки 
чітко виражені і мають подібну мікроскопічну 
будову як оболонка у трахеї. 

Слизова оболонка головних бронхів сфор-
мована епітеліальною, власною, м’язовою 
пластинками та підслизовою основою (рис. 6). 
Мікроскопічна будова епітеліальної пластин-
ки представлена одношаровим багаторядним 
миготливим епітелієм, епітеліоцити яких зна-
ходяться на її базальній мембрані. У слизовій 
оболонці власної пластинки, яка утворена 
переважно пухкою волокнистою сполучною 
тканиною, у вигляді скупчень виявляється 
лімфоїдна тканина (рис. 6). М’язова пластин-
ка слизової оболонки представлена пучками 
гладких м’язових клітин, які утворюють цир-
кулярний та поздовжній шари, завдяки чому 
м’язова пластинка оболонки таких бронхів не 
формує внутрішніх складок, які є у великих, 
середніх та малих бронхах (рис. 6). Підсли-
зова основа таких бронхів утворена пухкою 
сполучною тканиною, де знаходяться кінцеві 
відділи бронхіальних залоз. Проте, порівня-
но з іншими видами дослідних тварин, брон-
хіальні залози виявляються там у незначній 
кількості. У підслизовій оболонці знаходяться 
і колагенові волокна.

Рис. 4. Фрагмент гістологічної будови легень стате-
возрілого коня: 1 – респіраторна частина; 2 – малий 
бронх; 3 – просвіт бронха; 4 – альвеоли; 5 – сполуч-
нотканинна строма. Гематоксилін та еозин. х 280.

Рис. 5. Фрагмент мікроскопічної будови легень 
коня: 1 – респіраторна частина; 2 – альвеоляр-
ний хід; 3 – альвеолярний мішечок; 4 – альвеоли. 
                   Гематоксилін та еозин. х 280.

Рис. 6. Фрагмент мікроскопічної будови головного 
бронха легень коня: 1 – просвіт бронха; 2 – епі-
теліальна пластинка; 3 – м’язова пластинка; 4 – 
волокнисто-хрящова оболонка; 5 – лімфоїдна тка-
нина; 6 – альвеоли. Гематоксилін та еозин. х 280.
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Мікроскопічна будова волокнисто-хрящо-
вої оболонки головних бронхів  має певні осо-
бливості (їх хрящова тканина є суцільною, у 
вигляді кілець, по усьому периметру волокни-
сто-хрящової оболонки) (рис. 6).

Стінка великих бронхів має подібну будову 
до стінки як у головних бронхів. Проте кільця 
хрящів волокнисто-хрящової оболонки не ма-
ють суцільної будови, а сформовані окремими 
та великими за розміром, хрящовими пластин-
ками (рис. 7).

Слизова оболонка стінки середніх бронхів 
покрита одношаровим багаторядним респі-
раторним епітелієм, а м’язова пластинка сли-
зової оболонки формує чітко виражені склад-
ки. Волокнисто-хрящова оболонка середніх 
бронхів містить лише окремі хрящові острівці 
невеликих розмірів, які утворені гіаліновою 
хрящовою тканиною.

Рис. 7. Фрагмент мікроскопічної будови легень 
коня: 1 – респіраторна частина; 2 – великий бронх; 
3 – епітеліальна пластинка; 4 – м’язова пластин-
ка; 5 – хрящові пластинки; 6 – лімфоїдна тканина;
      7 – альвеоли. Гематоксилін та еозин. х 280.

Стінка легень малих бронхів сформована 
лише слизовою оболонкою та адвентицією. 
М’язова пластинка таких бронхів чітко вира-
жена, завдяки чому внутрішня стінка слизо-
вої оболонки формує виражені складки. Крім 
того, хрящові острівці у стінках малих бронхів 
відсутні.

Термінальні бронхіоли паренхіми легень 
утворені тоненькою, подібною до малих брон-
хів, стінкою, а її м’язова пластинка, сформо-
вана гладкими міоцитами, які знаходяться у 
вигляді сітки, вже не утворює складок.

Мікроскопічна будова респіраторної ча-
стини легень коней представлена альвеоляр-
ним деревом (респіраторні бронхіоли, альве-
олярні ходи, альвеолярні мішечки), у стінках 
яких знаходяться альвеоли. Такі гістострук-
тури формують структурно-функціональну 
одиницю легень – легеневий ацинус. Альвео-
ли у вигляді пухирців поєднуються між собою 
міжальвеолярними перетинками, які утво-
рені ніжними прошарками пухкої сполучної 
тинини, у складі якої виявляються численні 
еластичні волокна. Внутрішня стінка альвеол 
побудована з альвеоцитів, що знаходяться на 
базальній мембрані. Альвеоли легень мають 
різні розміри – малі, середні та великі.

На основі морфологічних досліджень, се-
редній об’єм легеневих альвеол у клінічно 
здорових коней становить 699,8±106,42 тис. 
мкм3. Дихальна (респіраторна) частина легень 
у коней займає 54,8±7,4% від загальної площі 
паренхіми легень, сполучнотканинна основа – 
45,2±7,4% (рис. 8).

Рис. 8. Гістометричні показники легень статевозрілих коней.
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За результатами дослідження, альвеолярне 
дерево у коней укорочене, широке і має пухи-
рчасту форму. Альвеолярні бронхіоли погано 
диференційовані. У зв’язку з розширенням, 
альвеолярні мішечки широкі зі згладженими 
альвеолами. 

Обговорення. Розвиток та дослідження ор-
ганів дихання є важливим і актуальним серед 
об’єктів морфологічних досліджень, що визна-
чає ряд нових завдань у вивченні морфофунк-
ціональної характеристики органів дихання у 
видовому аспекті [23]. Одним із таких органів, 
які входять до апарату дихання є легені, які ви-
конують в організмі важливі функції [24–26].

На сьогодні, за аналізу літературних дже-
рел, більшість досліджень стосуються вивчен-
ня фізіологічних параметрів органів дихання, 
а саме легень. Згідно з літературними джере-
лами, щодо морфологічних досліджень органів 
дихання, було виявлено спірні питання, які по-
требують уточнення, особливо щодо морфоло-
гічних особливостей легень у порівняльно-ви-
довому аспекті. Тому, проведені дослідження 
дадуть можливість більш детально з’ясувати 
взаємозв’язок структурних елементів легень 
на органному, тканинному та клітинному рів-
нях, що є важливим та актуальним, як показни-
ки норми, у з’ясуванні патогенезу захворювань 
різного генезу та впливу на організм різнома-
нітних чинників довкілля.

Типовий поділ легень на частки, за ре-
зультатами літературних джерел, спостеріга-
ється не у всіх плацентарних тварин. У при-
мітивних плацентарних тварин (у більшості 
комахоїдних, багатьох гризунів тощо) такий 
поділ не виявляють: ліва легеня зазвичай не 
ділиться на частки, права легеня представлена 
неповним часточковим поділом (за кількістю 
часток) або нечітко вираженими вирізками 
часток [27].

Згідно з даними інших літературних дже-
рел, легені різних видів тварин, щодо морфо-
логічної будови, мають індивідуальні морфо-
функціональні особливості щодо їх часточко-
вої будови [28, 29]. Зокрема, у летючих мишей 
ліва легеня не поділяється на частки, а у норки 
та соболя ліва легеня поділяється лише на дві 
частки – краніальну і каудальну [30, 31]. Деякі 
зарубіжні морфологи вважають, що у ссавців 
часточкова будова легень є закономірною та не 
має видових особливостей [32].

За результатами морфологічних дослі-
джень у легенях свійських ссавців є сім час-
ток: у лівій легені три частка – краніальна, 
серцева, каудальна; у правій легені чотири 
частки – краніальна, серцева, каудальна та до-
даткова [33, 34].

За результатами наших досліджень, роз-
поділ легень у свійських ссавців на окремі 
виражені частки безпосередньо залежить від 
структури грудної порожнини і особливостей 
утримання тварин, індивідуальних фізіологіч-
них ознак тварин та фізіологічного наванта-
ження на відповідний орган. Зокрема, у лівій 
легені коней є лише дві частки – краніальна та 
каудальна, у правій легені три частки – крані-
альна, каудальна та додаткова. Згідно з даними 
Н. В. Зеленевского (2014), каудальна частка ле-
гень у коней сформована злиттям краніальної 
та середньої частки в одну, і тому називається 
серцево-діафрагмальною [35]. За нашими да-
ними, така частка є каудальною (діафрагмаль-
ною), оскільки міжчасточкові вирізки між се-
редньою та каудальною частками у правій та 
лівій легенях відсутні, а їх поверхня прилягає 
до діафрагми, тому ми пропонуємо називати 
серцево-діафрагмальну частку – діафрагмаль-
ною (каудальною).

Важливим критерієм розвитку того чи ін-
шого органа є абсолютна маса, що безпосе-
редньо вказує на його морфофункціональну 
зрілість. Зкрема, відносна маса легень прямо 
пропорційно залежить від маси тіла тварин 
та абсолютної маси органа. Згідно з проведе-
ною органометрією, абсолютна маса легень 
статевозрілих коней становить 3318,1±364,4 г. 
Проте відносна маса легень у коней, яка згід-
но з даними класичних навчальних підруч-
ників з анатомії свійських тварин становить 
1,43% не співпадає з результатами наших до-
сліджень. Зокрема, встановлено, що відносна 
маса легень у коней є набагато меншою і до-
рівнює 0,60±0,052%. Відповідно абсолютна 
маса лівої легені становить 1506,2±60,48 г, 
правої – 1811,9±72,92 г. Абсолютна маса кра-
ніальної частки лівої легені у коней становить 
197,43±19,24 г, такий показник у правій легені 
відповідно дорівнює 214,02±24,04 г. Найбіль-
шу абсолютну масу мають каудальні частки ле-
гень: у лівій легені такий показник в середньо-
му дорівнює 1308,66±98,75 г, у правій легені – 
1423,8±102,71 г відповідно. Найменшою є аб-
солютна маса додаткової частки правої легені, 
яка відповідно у коней становить 174,2±16,02 г.

Відносна маса краніальної частки лівої ле-
гені у коней, до абсолютної маси обох легень 
в середньому становить 5,95±0,51%, відповід-
но правої легені – 6,45±0,62%. Відносна маса 
каудальної частки лівої легені до обох легень 
у коней в середньому дорівнює 39,44±3,57%, 
у правій легені такий показник становить 
42,91±4,06%. Відповідно відносна маса додат-
кової частки правої легені, до абсолютної маси 
легень, дорівнює 5,25±0,68%.
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За результатами наших досліджень, альвео-
лярне дерево у коней укорочене, широке та має 
пухирчасту форму.

Слід зазначити, що морфологічна струк-
тура легень між собою є різною [36, 37]. Зо-
крема, права легеня у ссавців дещо більша за 
ліву, оскільки серце зміщене вліво, тому харак-
терною ознакою будови легень ссавців є ви-
ражена їх асиметрія, яка проявляється різною 
величиною, неоднозначною абсолютною ма-
сою правої та лівої легень, їх положенням та 
неоднозначною формою їх часток, залежно від 
функціонального навантаження [38–40]. Спів-
відношення їх розмірів (лівої до правої легені) 
становить у коня 1,21:1, у великої рогатої худо-
би 1,38:1, у свині 1,35:1, у собаки 1,32:1.

Проведеними дослідженнями О.Г Проку-
шенкової (2009), відмічена закономірна тен-
денція до превалювання маси правої легені 
собак неонатального періоду, що пояснюється 
особливостями їх будови і топографії. Коефі-
цієнт асиметрії легень у добових цуценят мак-
симальний і становить 1,60, тимчасом із віком 
він поступово зменшується, досягаючи 1,36 у 
20-добових тварин. Це зумовлено становлен-
ням газообміну та інтенсивним ростом і роз-
витком органів апарату дихання, притаманих 
для всіх тварин в неонатальний період [41]. 

Окремі науковці прояв асиметрії легень у 
свійських ссавців пов’язують з генетичною їх 
ознакою, інші стверджують, що асиметрія ле-
гень пов’язана з несиметричним положенням 
серця та інших органів у грудній порожнині, 
а також залежно від інтенсивності функції їх 
газообміну, яка проявилась у процесі еволю-
ційного розвитку тварин. Найбільш виражена 
асиметрія із усіх ссавців притаманна малим 
гризунам (щури, морська свинка, хом’як), у 
яких ліва легеня не поділяється на частки, а 
права має чотири частки [42]. 

За результатами наших досліджень, коефі-
цієнт асиметрії лівої легені до правої у коней 
дорівнює 1:1,2 і це пов’язано зі зміщенням сер-
ця та аорти у ліву половину грудної порожни-
ни. Такі дані співпадають з результатами інших 
науковців, які вказують, що об’єм лівої легені у 
ссавців, порівняно з правою, зменшується че-
рез серце на дві третини у ліву сторону [43].

Висновки. Легені коней мають часточкову 
будову: у лівій легені дві частки – краніальна та 
каудальна, у правій три – краніальна, каудаль-
на та додаткова. Ліва легеня дещо менша, ніж 
права, коефіцієнт асиметрії становить 1:1,2.

Загальна довжина легень у коней дорів-
нює 61,5±6,32, ширина – 48,44±4,14, товщина 
– 9,6±1,1 см. Відношення загальної довжини 
легень до їх ширини дорівнює 1,27:1, тому ле-

гені у коней належать до помірно-видовженого 
типу. 

Абсолютна маса легень статевозрілих ко-
ней становить 3318,1±364,4 г, відносна маса 
0,60±0,052%. Відповідно абсолютна маса лі-
вої легені становить 1506,2±60,48 г, правої 
– 1811,9±72,92 г. Водночас абсолютна та від-
носна маси каудальних часток легень у коней 
є набагато більшими  ніж краніальних часток. 

Внутрішню гістоархітектоніку легеневої 
тканини формують легеневі частки (незнач-
ні ділянки паренхіми легень, які розмежовані 
сполучнотканинними перегородками, та утво-
рюють їх сполучнотканинну строму), які ма-
ють конусоподібну або ж пірамідальну фор-
ми. Сполучнотканинна строма (45,2±7,4%), 
сформована пухкою сполучною тканиною та 
містить еластичні волокна, кровоносні і лімфа-
тичні судини. 

Респіраторну (дихальну) паренхіму легень 
(54,8±7,4%) утворюють дихальні бронхіоли, 
альвеолярні ходи і альвеолярні мішечки, у 
стінках яких розташовані альвеоли – альвео-
лярне дерево. Легеневі альвеоли мають різні 
розмірами: малі, середні та великі. Їх середній 
об’єм становить 699,8±106,42 тис. мкм3.

Перспектива подальших досліджень. 
Майбутні дослідження будуть спрямовані на 
ультрамікроскопічне дослідження респіратор-
ної частини легень свійських тварин.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Робота виконана з дотриманням ос-
новних положень належної лабораторної прак-
тики GLP (1981 р.), положень «Загальних етич-
них принципів експериментів на тваринах», ух-
валених І Національним конгресом з біоетики 
(м. Київ, 2001 р.). Експериментальна частина 
дослідження була проведена згідно з вимогами 
міжнародних принципів «Європейської конвен-
ції щодо захисту хребетних тварин, які вико-
ристовують в експерименті та інших наукових 
цілях» (Страсбург, 1986 р.); «Правилами прове-
дення робіт з використанням експерименталь-
них тварин», затверджених наказом МОЗ №281 
від 1 листопада 2000 р.; «Про заходи щодо по-
дальшого удосконалення організаційних форм 
роботи з використанням експериментальних 
тварин» та відповідного Закону України «»Про 
захист тварин від жорстокого поводження» (№ 
3447-IV від 21.02.2006 р., м. Київ); відповідно 
до рекомендацій «Про правові, законодавчі та 
етичні норми і вимоги при виконанні наукових 
морфологічних досліджень».

Відомості про конфлікт інтересів. Авто-
ри наукової статті (Горальський Леонід, Глухо-
ва Наталія, Сокульський Ігор) підтверджують 
відсутність конфлікту інтересів.
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Peculiarities of morphoarchitectonics of the 
lungs of a sexually mature horse (Equus Ferusca-
ballus L., 1758)

Horalskyi L., Hlukhova N., Sokulskyi I., Kole-
snik N.

The respiratory system is one of the most important 
systems that carries out the body's gas exchange be-
tween air and blood, as a result of which oxygen enters 
the body and carbon dioxide is removed from it to the 
environment.

In recent years, in the list of diseases of various eti-
ologies, there has been a sharp increase in the number 
of diseases related to the respiratory organs. There is 
no doubt that the eff ective treatment of these pathol-
ogies is impossible without knowledge of breed and 
species characteristics of the anatomy and histology of 
respiratory organs, the morphofunctional parameters of 
which should be taken into account when carrying out 
diagnostic and preventive measures, regarding the pre-
vention of animal diseases, and when providing them 
with medical care. Therefore, when planning research 
on the respiratory organs, which include the lungs, one 
should take into account their topographical-anatomi-
cal specifi c features in domestic animals, their structur-
al-functional features of the microscopic structure, etc.

The completed morphological work is a fragment 
of the research topic of the Department of Normal and 
Pathological Morphology, Hygiene and Expertise, Po-
lis National University: "Development, morphology 
and histochemistry of animal organs in normal and 
pathological conditions", (state registration number – 
No. 0113V000900).

This publication is devoted to the study of the mor-
pho-functional characteristics of the lungs of a sexually 
mature horse (Equus Feruscaballus L., 1758). Using 
the method of anatomical dissection, macroscopic, 
histological, morphometric and statistical methods of 
research, the macro- and microscopic structure of the 
lungs was clarifi ed and their belonging to a certain an-
atomical type was determined. As a result of the con-
ducted studies, the partial structure of the lungs was 
determined, their topography, shape, dimensions, abso-
lute and relative mass of the lungs were determined, a 
morphometric assessment of their morphological struc-
tures, asymmetry coeffi  cient, etc. was carried out.
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Staining of tissue sections with hematoxylin and 
eosin was used to study cell morphology, conduct mor-
phometric studies, and obtain histological examination 
preparations. When conducting morphological studies, 
the basic rules of good laboratory practice GLP (1981), 
the provisions of the "General ethical principles of an-
imal experiments" adopted by the First National Con-
gress of Bioethics (Kyiv, 2001) and the requirements 
of the "Rules for conducting work using experimental 
animals", approved by order of the Ministry of Health 
No. 281 dated November 1, 2000 "On measures to fur-
ther improve organizational forms of work with the use 
of experimental animals".

It was morphologically investigated that the mac-
ro- and micromorphology of the lungs of a sexually 
mature horse has certain characteristic morphological 
features, according to the class, age and species of an-
imals. Thus, through scientifi c studies of the horse, we 
present the presence of individual morphological fea-

tures in the lobular structure of the lungs. So, in the 
left lung of horses there are only two lobes: cranial and 
caudal, in the right lung there are three lobes: cranial, 
caudal and additional.

Histological structure of acini formed by alveo-
lar ducts, alveolar sacs and alveoli. According to the 
results of morphological studies, the alveolar tree in 
horses, represented by a shortened type, is wide and 
has a bubble shape. Morphometric studies have shown 
that the average volume of pulmonary alveoli in clin-
ically healthy horses is 699.8±106.42 thousand μm3. 
The respiratory part of the lungs in horses occupies 
54.8±7.4% of the total area of the lung parenchyma, 
the connective tissue base – 45.2±7.4%

Key words: anatomy, domestic animals, respi-
ratory organs, gas exchange, morphometry, morpho-
topography, lung lobes, absolute weight, lung histo-
structure, bronchial tree, respiratory bronchioles, lung 
asymmetry.
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Врахування особливостей поведінки корів, зокрема в умовах су-
часного інтенсивного тваринництва, є важливим чинником забезпе-
чення здоров’я стада і отримання якісної тваринницької продукції. 
Показники поведінки можна ефективно використовувати для моні-
торингу умов годівлі та утримання тварин. Метою роботи було оз-
найомитися зі стереотипом поведінки корів у промислових умовах 
за різних фізіологічних станів та методів утримання. Для цього було 
проведено пошук, відбір та аналіз публікацій згідно з темою дослі-
дження. Для пошуку наукових статей застосовували наукометричні 
бази Web of Science Core Collection та PubMed.

Встановлено, що в умовах сучасних молочних ферм корови ма-
ють перебувати в лежачому положенні близько половини добового 
часу. Чинниками, які сприяють відпочинку корів лежачи є м’яка і 
суха поверхня лежаків, їх достатні просторові параметри, забезпе-
чення адекватних умов зовнішнього середовища (температура, во-
логість, швидкість вітру, освітлення тощо). Якість відпочинку також 
залежить від соціального середовища, фізіологічного стану, індиві-
дуальних характеристик корів тощо. Забезпечення вільного доступу 
до вигульних майданчиків і пасовищ сприяє більш повному вира-
женню природної поведінки молочних корів. Корови надають пере-
вагу перебуванню за межами приміщень переважно в нічний період 
часу. Відкриті пасовища є більш привабливими для корів ніж вигуль-
ні майданчики з піском чи солом’яним покриттям. 

Кормова поведінка є важливим чинником забезпечення здо-
ров’я корів та високої молочної продуктивності. Вона визначаєть-
ся параметрами доступу корів до кормів і кормового столу, якістю, 
кількістю та алгоритмом згодовування кормової маси. Годівля корів 
має бути організована у такий спосіб, щоб забезпечити постійний 
вільний доступ тварин до кормового столу за наявності якісних 
кормів. Материнська поведінка корів є важливим індикатором, який 
дозволяє оцінити стан та умови утримання корів до, під час та після 
отелення. 

Отже, зміни поведінки корів можуть мати важливе діагностич-
не і прогностичне значення. Проведення подальших досліджень в 
цьому напрямку є актуальним завданням ветеринарної науки і прак-
тики.

Ключові слова: стереотип поведінки, корови, методи утриман-
ня, телята, моціон, раціон, молочні ферми.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Можливість виражати свою при-
родну поведінку є важливою для всіх тварин, 
зокрема продуктивних. Методи утримання та 
годівлі мають забезпечувати тваринам умови 
наближені до природних. За таких умов твари-
ни можуть виявляти більш повний стереотип 
природної поведінки та фізіологічних відправ-
лень. Це дасть можливість забезпечити висо-
кий рівень їх добробуту і відповідно розвиток 
стресостійкості, зменшення рівня захворюва-
ності та підвищення продуктивності. Однак, 
сучасний рівень молочного тваринництва пе-
редбачає використання корів на межі своїх фі-
зіологічних можливостей. Тому профілактика 
стресових станів та підвищення стійкості корів 
до хвороб є важливим завданням лікарів вете-
ринарної медицини. Вирішення цього питання 
залежить від того наскільки вдасться інтегру-
вати можливість вираження природної пове-
дінки в технологічні процеси на виробництві. 

Водночас, J.H. Britt та співавт. [1] вважа-
ють, що за врахування змін клімату у світі та 
зменшення площ орних земель молочне тва-
ринництво буде мати значні переваги порівня-
но з іншими галузями тваринництва. Швидке 
впровадження сучасних технологій та комп’ю-
теризація молочних ферм забезпечать достат-
ню рентабельність молочної продукції. Однак, 
дослідники наголошують, що це потребувати-
ме забезпечення умов для вираження природ-
ної поведінки корів, тобто застосування ето-
логічного підходу до вирішення питань профі-
лактики стресових станів та хвороб молочних 
корів. 

Мотивація та інстинкти є важливим аспек-
том природної поведінки. Неможливість їх ви-
раження тваринами може призвести до вияву 
патологічних форм поведінки та стресу. Для 
своєчасної діагностики і захисту від стресу 
важливо мати базові знання про видоспецифіч-
ні види поведінки тварин в природних для них 
умовах існування. Лише на основі цих знань 
слід проводити планування і будівництво тва-
ринницьких приміщень, розрахунок площі 
утримання тварин, методів їх годівлі та напу-
вання тощо [2]. 

Під час етологічної оцінки дійних корів, за-
звичай, враховують умови утримання (прив’яз-
не чи безприв’язне, з доступом чи без доступу 
до пасовища чи вигульних майданчиків) та го-
дівлі (кормовий стіл, роздільна чи індивідуаль-
на годівля тощо). 

Зокрема, згідно з даними J.F. Mee та L.A. 
Boyle [3] технології виробництва молока з до-
ступом до пасовищ сприймаються споживача-
ми і з наукового погляду є природними, а тому 

більш кращими для корів, ніж утримання їх в 
приміщеннях. Автори встановили, що корови 
на пасовищах демонструють менш агресивну 
поведінку, більше відпочивають, виявляють 
більший стереотип репродуктивної поведінки 
та кращу її синхронність, ніж за прив’язного 
утримання. На основі цих даних було зроблено 
висновок, що найбільш оптимальною систе-
мою утримання корів є гібридна. Вона дозво-
ляє корові вибирати між обома середовищами, 
у такий спосіб підтримуючи свій позитивний 
емоційний стан. Дослідники вважають, що в 
найближчому майбутньому визначення афек-
тивного стану корови буде важливим викликом 
як для індустрії так і ветеринарної науки. 

У зв’язку з цим метою роботи було озна-
йомитися з особливостями поведінки корів в 
промислових умовах за різних фізіологічних 
станів та методів утримання. 

Матеріал і методи дослідження. Прове-
дено пошук, відбір та аналіз публікацій згідно 
з темою дослідження впродовж 2010–2021 рр. 
відповідно до методики для систематичних 
оглядів літератури. Для пошуку іноземних на-
укових статей застосовували наукометричні 
бази Web of Science Core Collection (http://apps.
webofknowledge.com), PubMed (https://pubmed.
ncbi.nlm. nih.gov). Для пошуку матеріалів ви-
користовували наступні ключові слова: пове-
дінка (behavior), корови (cows), телята (calves), 
материнська поведінка (maternal behavior), мо-
лочні ферми (dairy farms), грумінг (grooming), 
продуктивність (productivity), стрес (stress), па-
совища (pastures), методи утримання (keeping 
methods). 

Вивчали наукові статті у журналах з кате-
горій: ветеринарні науки (veterinarysciences), 
тваринництво (animalssciences), розмно-
ження (reproduction), технології тварин-
ництва (animalstechnology), етологія тва-
рин (animalsethology), поведінка тварин 
(animalbehaviour). 

Результати дослідження. Зазвичай, фі-
зіологічний стан молочних корів оцінюють 
за наступною концепцією – стан здоров’я та 
гомеостаз, афективний стан та можливість 
вираження природної поведінки. Зокрема, A. 
Вeaver та співавт. [4] вважають, що за оцінки 
молочної худоби важливо враховувати вели-
чину розмежування між природними умовами 
існування тварин та можливостями експресії 
природної поведінки в умовах молочно-товар-
них ферм. Автори наголошують на важливості 
створення на фермах природних умов утри-
мання, які б забезпечували задоволення моти-
ваційних пріоритетів тварин. 

Стереотип поведінки корів залежить від 
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умов навколишнього середовища. Згідно з да-
ними L. Polsky та M.A.G. von Keyserlingk [5], 
за високої температури зовнішнього середо-
вища у корів загострюється почуття голоду і 
спраги. У зв’язку з цим є потреба в проведенні 
наукових досліджень, які вивчають взаємодію 
між умовами утримання, тепловим стресом, 
фрустрацією, агресією та болем у цих тварин. 

Аналізуючи столітню історію розвитку мо-
лочного тваринництва J.M. Bewley та співавт. 
[6] констатували, що зміни методів утримання 
корів в приміщеннях  не завжди були спрямо-
вані на підвищення рівня комфорту корів, часто 
не враховували розміри тіла, стадію лактації 
чи породні особливості тварин. Автори наго-
лошують, що в найближчому майбутньому за 
проєктування приміщень для утримання корів, 
важливим завданням буде забезпечення мож-
ливості коровам виражати свої вподобання, 
щодо закритих приміщень чи пасовища, мати 
можливість проявляти свою природну поведін-
ку, одночасно забезпечуючи дотримання гігіє-
нічних умов отримання молочної продукції та 
задовільний стан здоров’я тварин.

Згідно з даними Beaver A. та співавт. [7], 
більшість сучасних методів утримання молоч-
ної худоби не забезпечують достатнього рівня 
благополуччя тварин. Авторами встановлено, 
що молочну худобу в більшості випадків утри-
мують без будь-якого доступу до пасовища. Це 
порушує мотиваційну спрямованість тварин і 
може негативно вплинути на їх добробут. До-
слідники стверджують, що за сучасних тех-
нологій утримання корів потрібно намагатися 
наблизити їх до природних з урахуванням прі-
оритетів тварин. 

Отже, незважаючи на тривалий період 
утримання молочних корів у промислових 
умовах у них зберігся стереотип і мотивація 
до вираження властивої їм природної поведін-
ки. Врахування особливостей поведінки корів, 
зокрема в умовах сучасного інтенсивного тва-
ринництва, є важливим чинником забезпечен-
ня здоров’я стада і отримання якісної тварин-
ницької продукції. 

Важливою умовою для повноцінного пе-
ребігу фізіологічних процесів у корів є забез-
печення комфортних умов для їх відпочинку. 
Майже половину свого життя більшість жуй-
них тварин проводять лежачи. За сприятливих 
умов, в лежачому положенні корови здійсню-
ють більше двох третин жуйних рухів, що за-
безпечує правильне функціонування у них біо-
логічно складної травної системи. 

Згідно з даними C.B. Tucker та співавт. 
[8], корови виявляють високу мотивацію до 
відпочинку лежачи. Після тривалого періоду 

без змоги відпочивати лежачи корови можуть 
компенсувати цей час завдяки кормовій чи со-
ціальній поведінці. За оперантного кондицію-
вання корови прикладатимуть значних зусиль 
(довго натискуватимуть на важелі) щоб отри-
мати доступ до комфортного місця відпочинку. 
Несприятливі умови, такі як висока щільність 
утримання тварин, тверда чи волога і забруд-
нена поверхня лежаків, невідповідні підстил-
ка чи розміри боксів, дощова і вітряна погода 
негативно впливають на тривалість відпочинку 
корів лежачи. 

Важливою умовою вираження природної 
поведінки корів є забезпечення комфортно-
го місця відпочинку. На думку N.B. Cook [9], 
комфортне місце відпочинку для корови має 
бути безпечним, чистим і сухим, поруч мають 
розташовуватися місця для годівлі та водопою, 
поверхня лежака повинна мати глибоку м’яку 
підстилку, яка дозволяє корові лежати близько 
12 годин на добу, розміри боксів мають забез-
печувати легкість актів «лягання» та «вставан-
ня» з врахуванням наявності вільного просто-
ру для виносу голови корови вперед. 

Одним із важливих чинників забезпечення 
достатньої тривалості відпочинку лежачи (до 
12 годин на добу) та прийому корму (3–5 годин 
на добу) є утримання оптимальної кількості 
тварин на одиницю площі. За високої щільнос-
ті утримання корів зменшується час відпочин-
ку та тривалість жуйних періодів, порушується 
кормова поведінка, підвищується соціальний 
стрес [10]. 

C.C. Abade та співавт. [11] досліджували 
ефективність використання коровами тради-
ційних та модернізованих боксів. У модерні-
зованих боксах були відсутні шийна рейка та 
перетинки між боксами (межі боксів визнача-
ла злегка припіднята над поверхнею лежака 
дерев’яна дошка). Було встановлено, що три-
валість відпочинку лежачи в боксах обох ви-
дів була майже однаковою. В модернізованих 
боксах корови більше проводили часу стоячи в 
них усіма чотирма кінцівками. Це було пов’я-
зано з тим, що виступаючі краї дерев’яних до-
щок заважали тваринам займати комфортну 
позицію для відпочинку лежачи. 

M.R. Campler та співавт. [12] досліджу-
вали вплив використання вигульних майдан-
чиків з глибокою солом’яною підстилкою та 
додаткового перебування (протягом 2 діб піс-
ля отелення) у материнських боксах на від-
починок, кормову поведінку та ступінь вияву 
дистоції у корів. Встановлено, що кількість 
асистованих отелень була однаковою у тва-
рин обох груп. Тварини на глибокій солом’я-
ній підстилці більш плавно й швидко лягали 
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та вставали. Після додаткового перебування в 
материнських боксах корови довше відпочи-
вали лежачи, лягали більшу кількість разів та 
проводили більше часу біля годівниці. Це вка-
зує на позитивний вплив досліджуваних умов 
утримання на перехідний період у корів, що 
потенційно може профілактувати метаболічні 
хвороби, характерні для високопродуктивних 
корів у цей період. 

Під час вивчення чинників, які впливають 
на якість відпочинку корів лежачи K. Ito та 
співавт. [13] встановили, що тривалість від-
починку більше залежить від індивідуальних 
особливостей корови, ніж від умов утримання 
тварин на кожній окремій фермі. B.K. Sahu та 
співавт. [14] визначили, що тривалість відпо-
чинку корів негативно асоціювалася з високою 
температурою зовнішнього середовища, під-
вищеною інтенсивністю світлових і звукових 
подразників та позитивно корелювала з висо-
кою вологістю повітря. За даними інших авто-
рів [15], на тривалість відпочинку та гігієнічні 
показники вимені і сосків впливає наявність 
доступу до вигульних майданчиків і якість та 
склад глибокої незмінної підстилки. 

E. Shepley та співавт. [16] порівнювали па-
раметри відпочинку корів за прив’язного та 
безприв’язного (в оборах на глибокій солом’я-
ній підстилці) утримання. Встановлено, що за 
прив’язного утримання корови мають у 5 разів 
більше контактів з конструкціями приміщен-
ня ніж тварини за безприв’язного утримання. 
За прив’язного утримання висока кількість 
контактів корів під час лягання поєднується з 
вищою частотою зміни положення тазової ча-
стини тіла, особливо зі збільшенням терміну 
тільності. За безприв’язного утримання коро-
ви виявляли більшу різноманітність положень 
тіла під час лежання. Автори вважають, що 
глибока підстилка полегшує процес лягання і 
вставання корів, що приводить до збільшення 
тривалості їх відпочинку лежачи. 

V. Boyer та співавт. [17] вивчали вплив по-
двійної ширини стійла (284 см), порівняно зі 
стандартом (140 см), на параметри відпочинку 
корів. Встановлено, що за використання по-
двійних станків корови більш часто випрямля-
ли тазові кінцівки, не займаючи простір сусід-
нього станка. В процесі лягання корови в по-
двійних станках також мали менше контактів 
з обмежувальними конструкціями. Загальний 
час відпочинку лежачи за використання коро-
вами подвійного і стандартного за шириною 
станка статистично не відрізнявся 716 та 671 
хв/добу, відповідно. 

Отже, відпочинок лежачи є важливою фі-
зіологічною потребою у корів. В умовах су-

часних молочних ферм корови мають перебу-
вати в лежачому положенні близько 12 годин 
на добу. Чинниками, які сприяють відпочинку 
корів лежачи є м’яка і суха поверхня лежаків, 
їх достатні просторові параметри, задовільні 
умови зовнішнього середовища (температура, 
вологість, швидкість вітру, освітлення тощо). 
На якість відпочинку також впливають фізіо-
логічний стан, індивідуальні характеристики 
корови тощо. 

Ряд публікацій вказують на здатність корів 
надавати перевагу лише поверхням з певни-
ми фізичними та гігієнічними властивостями. 
K.E. Schütz та співавт. [18] встановили, що 
корови зазвичай уникають лягати на зволоже-
ні чи забруднені гноївкою поверхні. Така по-
ведінка, зокрема, обумовлюється включенням 
афективних реакцій тварин. 

Інші автори [19] досліджували поведінку 
тварин після заміни щілинних бетонних під-
лог на гумове покриття. Встановлено, що за 
гумового покриття у корів збільшувалася ши-
рина кроків та відстань, яку проходять корови 
протягом доби. Також тварини виявляли біль-
ший стереотип репродуктивної (вияв охоти), 
соціальної (форми та тривалість контактів з 
іншими тваринами) та грумінгової (збільшен-
ня частоти і тривалості самооблизування з опо-
рою на три кінцівки чи важкодоступних місць 
у каудальній частині тіла) поведінки. 

Отже, використання якісних поверхонь 
лежаків, проходів та інших місць перебуван-
ня корів сприяє вираженню природних форм 
поведінки, покращує фізіологічні показники 
життєдіяльності тварин та їх продуктивні ха-
рактеристики. 

З погляду еволюції і фізіології використан-
ня пасовищ може найбільш якісно забезпечити 
відправлення усіх етологічних та фізіологіч-
них потреб корів. Це бачення підтримується 
результатами більшості проведених наукових 
досліджень. Окремі автори зазначають, що су-
часні високопродуктивні корови можуть бути 
більш чутливими до викликів навколишнього 
середовища і відповідно потребувати додатко-
вих заходів безпеки або захисту. 

Зокрема, K.E. Schütz та співавт. [20] вста-
новили, що на пасовищі, за сонячної погоди і 
високої зовнішньої температури коровам не-
обхідний доступ до затінених ділянок площею 
не менше 9,6 м2 на одну корову. За таких умов 
корови проводять більше часу у затінку в кри-
тичні періоди (теплове навантаження) доби, 
споживають більше корму та води. У них реє-
струють менші відхилення від норми основних 
фізіологічних показників – температури тіла, 
пульсу, частоти дихання тощо. 



93

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2022, № 2

Дослідження проведені іншими авторами 
[21] показали, що за відсутності доступу до 
затінку, до певної межі, корови можуть справ-
лятися з тепловим навантаженням через зміну 
своєї поведінки. Однак, забезпечення доступу 
до затінку в жаркий період доби дозволяє тва-
ринам переносити стрес з меншими витратами 
енергії корму води та краще зберігати продук-
тивність. 

За вирішення проблеми нерівномірного 
використання обладнання для роботизованого 
доїння корів, особливо в нічний період, A.J. 
John та співавт. [22] вважають перспективним 
використання етологічного підходу. Автори 
рекомендують регулювати добровільне відві-
дання тваринами роботизованого доїльного 
обладнання через корегування доступу і кіль-
кості кормів на кількох прилеглих пасовищах. 
На залежність поведінки корів від якості пасо-
вищ також вказують результати досліджень L. 
Riaboff  та співавт. [23]. E. Spörndly та E. Wredle 
[24] досліджували зміни поведінки корів на па-
совищі за використання роботизованого доїння 
та різних схем забезпечення тварин питною во-
дою. Встановлено, що розміщення додаткового 
місця напування тварин на пасовищі, яке зна-
ходиться на відстані 330 м від тваринницького 
приміщення не впливало суттєво на молочну 
продуктивність, частоту доїння та кількість 
випитої коровами води. 

Вплив кліматичних умов на добровільне 
використання вигульних майданчиків вивча-
ли A.M. Smid та співавт. [25]. За безприв’яз-
ного утримання корів дослідники вивчали 
тривалість перебування корів на зовнішніх 
вигульних майданчиках під час зимового та 
літнього періодів. Встановлено, що в теплу 
пору року корови надавали вибіркову перева-
гу зовнішньому вигулу, зокрема, вони більш 
часто використовували таку можливість в 
нічний період часу. В холодну пору року пре-
ференції корів щодо використання вигульно-
го майданчику виявлено не було. Автори вва-
жають, що більша кількість опадів і холодний 
вітер могли негативно вплинути на бажання 
корів використовувати відкриті вигульні май-
данчики в зимній період. Результати інших 
досліджень [26] вказують на те, що ступінь 
використання вигульних майданчиків ко-
ровами також може залежати від щільності 
утримання корів у приміщеннях та загальної 
вигульної площі. Також, за наявності вибору 
(невелика вигульна ділянка з піском та від-
крите пасовище) корови значно активніше 
покидають приміщення, особливо в нічний 
час, проводячи більше 90 % часу на відкрито-
му пасовищі [27]. 

Подібні дослідження були проведені P.R. 
Motupalli та співавт. [28]. Дослідники вивча-
ли преференції корів за одночасного відкри-
того доступу до близько (40 м) та далеко (280 
м) розташованих пасовищ з різною кількістю 
зеленої маси. Встановлено, що загалом коро-
ви вірогідно більше часу проводили на ближ-
че розташованому пасовищі, незалежно від 
кількості зеленої маси. Однак, в нічний період, 
тварини використовували обидва пасовища з 
однаковою інтенсивністю. Також було вста-
новлено, що корови, які знаходилися лише в 
приміщеннях мали меншу молочну продуктив-
ність. Це пов’язано з тим, що вони менше часу 
проводили лежачи і на відміну від них, корови 
на пасовищі мали можливість споживати до-
датковий корм у вигляді зеленої маси. 

Водночас, відмічаючи загалом позитивний 
вплив використання пасовищ, G. Arnott та спі-
вавт. [29] вказують, що в окремих випадках у 
корів, які знаходяться на пасовищах, відміча-
ють погіршення фізіологічних показників че-
рез більш виражений негативний енергетич-
ний баланс. Також корови на пасовищах мо-
жуть потребувати захисту від несприятливих 
кліматичних умов. 

G.L. Charlton та співавт. [30] вивчали зміни 
активності використання пасовищ за винесен-
ня кормового столу з приміщення на зовнішні 
вигульні майданчики. Встановлено, що префе-
ренції корів щодо використання пасовища не 
залежали від місця розташування кормового 
столу. 

Отже, забезпечення вільного доступу до 
вигульних майданчиків і пасовищ сприяє 
більш повному вираженню природної поведін-
ки молочних корів. Корови надають перевагу 
перебуванню за межами приміщень переваж-
но в нічний період часу. Відкриті пасовища є 
більш привабливими для корів ніж вигульні ді-
лянки з піском чи солом’яним покриттям. Не-
обхідність в просторовому забезпеченні корів 
потребує подальшого вивчення й належного 
етологічного та економічного обґрунтування. 

Правильна організація годівлі є головним 
чинником забезпечення здоров’я корів та висо-
кої молочної продуктивності. Часто ефектив-
ними засобами моніторингу раціонів та схем 
згодовування кормів є показники поведінки 
корів. Також чинник годівлі можна використо-
вувати як модеруючу основу для узгодження 
поведінки тварин і технологічних процесів на 
сучасних молочних фермах. 

За роботизованого доїння суттєвою про-
блемою є нерівномірний розподіл частоти 
відвідування доїльного комплексу упродовж 
доби. Зокрема, корови виявляють значно мен-
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ше бажання доїтися протягом нічного періоду. 
A.J. John та співавт. [31] вивчали можливість 
корегування поведінки корів за допомогою 
тимчасових варіацій якості, кількості та часу 
згодовування кормів. Встановлено, що за мані-
пуляції такими параметрами годівлі можливо 
збільшити кормову активність корів у темну 
пору доби і відповідно покращити відвідува-
ність коровами роботів-доярів у цей період. 

Необхідність згодовування коровам вели-
кої кількості кормів часто змушує використо-
вувати їх у подрібненому вигляді. Це може 
негативно впливати на фізіологічні процеси, 
які забезпечують травлення. Зокрема, можуть 
різко зменшуватися тривалість прийому кор-
му та кількість і тривалість жуйних періодів. 
N. Naderi та співавт. [32] вивчали можливість 
вирішення цієї проблеми через модифікацію 
складу раціонів. Встановлено, що часткова 
заміна кукурудзяного силосу на жом у раціо-
нах корів приводить до збільшення тривалості 
прийому корму та жуйки протягом доби. Авто-
ри пояснють такі зміни зменшенням сортуван-
ня та збільшенням кількості спожитих грубих 
кормів. 

Важливим чинником забезпечення кормо-
вої поведінки корів є належне обладнання та 
використання кормового столу. Зокрема, T.J. 
DeVries [33] зазначає, що найбільш важливим 
параметром є достатній фронт годівлі корів, 
який дозволяє всім тваринам приймати корм 
одночасно без вираженої конкуренції. Також 
корм має бути легкодоступним, а обмежуючі 
рейки не спричиняти травмування тварин. 

Метою досліджень T.J. DeVries та М.А. 
vonKeyserlingk [34] було вивчити вплив збіль-
шеного фронту годівлі на частоту агресивної 
поведінки під час годівлі корів. Також автори 
визначали як встановлення роздільних пере-
тинок між суміжними коровами на кормово-
му столі сприятиме зменшенню агресивних 
відсторонень від годівниці, особливо субор-
динатних корів. Встановлено, що розширення 
фронту годівлі для однієї корови з 0,64 до 0,92 
м значно зменшує кількість агресивних відсто-
ронень корів від кормового столу. Монтаж ін-
дивідуальних роздільних перетинок на кормо-
вому столі посилював цей ефект. Зменшення 
кількості агресивних відсторонень було осо-
бливо вираженим для корів, які знаходились на 
нижніх рівнях домінантності. 

Згідно з даними F.C. Rioja-Lang та співавт. 
[35], допустимий рівень агресивних відсторо-
нень від кормового столу субординатних корів 
можна досягти за фронту годівлі, щонаймен-
ше, 0,6 м на одну корову. Автори наголошують, 
що навіть за таких умов слабші корови часто 

готові уникати доступу до хорошої якості кор-
му, щоб не мати контакту з домінантними осо-
бинами. 

Отже, кормова поведінка корів є важливим 
чинником забезпечення здоров’я корів та висо-
кої молочної продуктивності. Вона визначаєть-
ся параметрами доступу корів до кормів і кор-
мового столу, якістю, кількістю та алгоритмом 
згодовування кормової маси. Годівля корів має 
бути організована у такий спосіб, щоб забезпе-
чити постійний вільний доступ тварин до кор-
мового столу за наявності якісних кормів. 

Материнська поведінка корів є важливою 
складовою їх репродуктивної здатності. В умо-
вах сучасних молочних ферм її актуальність 
визначається не скільки впливом на вижива-
ність потомства, стільки можливістю її вико-
ристання для моніторингу умов утримання й 
годівлі тварин в сухостійний та післяродовий 
періоди. 

Порушення перебігу родів у корів можна 
оцінювати як показник адекватності умов їх 
утримання та годівлі. K.C. Creutzinger та спі-
вавт. [36] звернули увагу на те, що в природних 
умовах корови перед родами усамітнюються 
в тихих і безпечних місцях. Відсутність такої 
можливості у корів в умовах ферм може нега-
тивно впливати на перебіг родів та материнську 
поведінку. Для підтвердження цієї гіпотези до-
слідники в умовах ферми розділили станки для 
родів непрозорими шторами. У такий спосіб 
корови могли почуватися відносно усамітнени-
ми. Отримані результати дослідження підтвер-
дили, що створення усамітненого середовища 
для корів в умовах промислових ферм, разом 
із наданням додаткового простору, забезпечує 
більш сприятливі умови для перебігу родів, зо-
крема зменшує їх тривалість. Припущення, що 
корови під час отелення можуть потребувати 
найвищий рівень ізоляції і завдяки цьому роди 
мають відбуватися більш швидко і спокійно та-
кож перевіряли M.V. Rørvang та співавт. [37]. 
При цьому залежності між ступенем ізоляції 
та особливостями перебігу родів виявлено не 
було. Однак встановлено, що корови з трива-
лим перебігом родів були більш схильними 
вибирати найбільш ізольовані станки для оте-
лення. 

Водночас після родів корови в природних 
умовах більш схильні соціалізуватися. Реакція 
на ізоляцію в післяродовий період може зале-
жати від віку та попереднього досвіду тварини. 
Зокрема, K.A. Mazer та співавт. [38] встанови-
ли вищий рівень кортизолу в крові в утримува-
них окремо нетелей після отелення порівняно 
з коровами старшого віку після других і більше 
родів. 
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Інші автори [39] наголошують на важливо-
сті забезпечення корів материнськими стійла-
ми. Головними індикаторами адекватності та-
ких стійл можуть бути параметри материнської 
поведінки корів. 

Мотивацію корів мати доступ до своїх те-
лят вивчали M.L. Wenker та співавт. [40]. З 
цією метою корів відразу після отелення розді-
лили на три групи. У корів першої групи телят 
забирали відразу після отелення, у корів другої 
і третьої груп – через 1–2 доби. Телята корів 
третьої, на відміну від телят корів другої гру-
пи, могли вільно вживати молоко природним 
способом – смоктати соски вимені матері. Мо-
тивацію корів кожної групи отримати доступ 
до свого теляти визначали один раз на добу 
протягом кількох днів після їх розлучення. Рі-
вень мотивації визначали вагою воріт, які мала 
підняти головою корова щоб воз᾽єднатися зі 
своїм телям. Було встановлено найвищий рі-
вень мотивації у корів третьої групи. За доступ 
до свого теляти вони в середньому піднімали 
ворота вагою 45,8 ± 7,8 кг, порівняно з корова-
ми першої (21,6 ± 6,7 кг) та другої (24,3 ± 4,5 
кг) груп. 

Преференції корів щодо вибору місця оте-
лення (приміщення, пасовище, обмежений 
природний вигул) вивчали E.M. Edwards та 
співавт. [41]. В результаті проведених дослі-
джень не було встановлено вираженої переваги 
корів щодо вибору певної локації для отелення 
із трьох запропонованих. Зокрема, 39,0 % корів 
народжували в приміщенні, 26,0 – на відкрито-
му пасовищі і 35,0 % – на вигульних майданчи-
ках з природним покриттям. 

Метою роботи R.A. Black та P.D. Krawczel 
[42] було оцінити вплив доступу до пасовища 
на перебіг родів у корів. Автори аналізували по-
ведінку корів за 7 діб до і після отелення. Вста-
новлено, що рівень кортизолу не відрізнявся у 
корів, які мали і не мали доступ до пасовища. У 
тварин обох груп його рівень був найвищим у 
період отелення. Перед отеленням, корови без 
доступу до пасовища не так часто лягали і за-
галом відпочивали лежачи менше часу ніж ко-
рови, які мали доступ до пасовища. За резуль-
татами проведених досліджень автори зробили 
висновок, що більш глибоке розуміння змін 
параметрів поведінки корів перед отеленням 
дозволить прогнозувати перебіг родів у корів. 
Також ці дослідники вважають, що через коре-
гування рухової активності потенційно можна 
покращувати параметри поведінки корів перед 
отеленням. 

Особливості рухової активності та параме-
трів поведінки у корів перед отеленням вивча-
ли N.B. Duncan та A.M. Meyer [43]. Встанов-

лено, що кількість періодів відпочинку лежачи 
більш ніж подвоюється протягом останньої 
доби перед отеленням (Р<0,001). На такий стан 
не впливали ні зовнішні умови (Р=0,57), ні вік 
корів (Р≥0,29). 

Отже, материнська поведінка корів є важ-
ливим індикатором, який дозволяє оцінити 
стан та умови утримання корів до, під час та 
після отелення. Зміни поведінки корів в період 
перед отеленням можуть мати прогностичне 
значення. Проведення подальших досліджень 
в цьому напрямку може мати важливе практич-
не і наукове значення. 

Обговорення. Аналіз літератури свідчить 
про те, що за останні роки значна кількість 
наукових досліджень присвячена вивченню 
поведінки корів за різних умов утримання та 
годівлі. Зокрема встановлено, що зміни по-
ведінки корів є наслідком умов утримання та 
годівлі. Можливості використання параметрів 
поведінки корів для оцінки їх фізіологічного, 
клінічного та репродуктивного статусу також 
досить широко вивчаються [44]. Зокрема, V. 
Röttgen та співавт. [45] досліджували можли-
вість використання інтенсивності вокалізації 
як індикатора прояву статевої охоти у нетелей 
голштинської породи. Отримані результати 
вказують на високий потенціал використан-
ня голосового індикатора в автоматизованих 
системах виявлення охоти у молочних корів. 
Водночас, автори наголошують на необхідно-
сті проведення подальших досліджень, які б 
забезпечили розробку алгоритмів детекції та 
інтерпретації голосових сигналів у великої ро-
гатої худоби. 

В природних умовах жуйні тварини мо-
жуть завжди порівняно легко знайти об’єкти, 
тертя об які дозволяє їм вгамовувати свербіж, 
звільнятися від ектопаразитів, доглядати за 
шкірою тощо. Це залишається важливою по-
требою і для корів, які знаходяться на тварин-
ницьких фермах. E. McConnachie та співавт. 
[46] встановили наявність вираженої мотивації 
у корів використовувати автоматизовані меха-
нічні щітки для догляду за шкірою (грумінгу). 

Під час вигулу та на пасовищах корови 
зберігають певну соціальну дистанцію, яка 
залежить від віку, статі, фізіологічного стану, 
домінантності, кліматичних умов та багатьох 
інших чинників. За утримання в приміщеннях 
важливе значення в регуляції цього аспекту 
поведінки має щільність утримання корів. F.X. 
Wang та співавт. [47] вивчали зміни поведінки 
корів під час їх утримання за різних параметрів 
щільності: низька щільність (82 % – 82 корови 
на кожні 100 лежаків та кормових місць і відпо-
відно 100 і 130 %). Встановлено, що за низької 
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щільності поведінка корів значимо наближа-
лася до природної, особливо щодо часу відпо-
чинку, тривалості жуйки та годівлі. Водночас 
параметри поведінки корів за 100 і 130-відсо-
ткової щільності вірогідно не відрізнялися. 

Отже, поведінка тварин на сучасних про-
мислових фермах є результатом комплексної 
взаємодії чинників зовнішнього середовища 
(температура, вологість, звук, світло, інші при-
родні виклики), технології виробництва (умо-
ви утримання, годівлі, експлуатації тощо) та 
індивідуальних характеристик тварини (тем-
перамент, домінантність, фізіологічний стан, 
вік, стать та ін.). У зв’язку з цим параметри 
поведінки можна використовувати як для оцін-
ки так і оптимізації більшості названих чинни-
ків. І навпаки, через спрямовані координовані 
зміни навколишнього середовища чи тварини 
можна змінювати її поведінку або поведінкову 
здатність до адаптації. Зокрема, L. Canario та 
співавт. [48] звертають увагу на високий потен-
ціал генетичних методів у покращенні поведін-
ки тварин, а N.G. Anderson [49] та N.B. Cook і 
K.V. Nordlund [50] пропагують стратегію «бу-
дівництва з погляду корови» та «розуміння 
поведінкових потреб корови», згідно з якою 
основою будівельних проєктів мають бути ко-
рова, її поведінка, комфорт, здоров’я, безпека і 
продуктивність. 

Висновки. Врахування особливостей пове-
дінки корів, зокрема в умовах сучасного інтен-
сивного тваринництва, є важливим чинником 
забезпечення здоров’я стада і отримання якіс-
ної тваринницької продукції. Важливо забез-
печувати доступ корів до належно обладнаних 
місць відпочинку. Використання належної яко-
сті поверхні лежаків, проходів та інших місць 
перебування корів сприяє відновленню при-
родних форм поведінки, покращує фізіологічні 
показники життєдіяльності тварин та їх про-
дуктивні характеристики. Забезпечення віль-
ного доступу до вигульних майданчиків і па-
совищ сприяє більш повному вираженню при-
родної поведінки молочних корів. Поведінка 
корів є важливим індикатором, який дозволяє 
оцінити стан та умови утримання корів до, під 
час та після отелення. Зміни поведінки корів в 
період перед отеленням можуть мати прогнос-
тичне значення. Врахування поведінки корів є 
важливим чинником забезпечення здоров’я ко-
рів та високої молочної продуктивності. 

Потреба в просторовому забезпеченні корів 
потребує подальшого вивчення й належного 
етологічного та економічного обґрунтування. 

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Використання тварин під час плануван-
ня та проведення етологічних досліджень було 

схвалено Етичним комітетом у БНАУ з питань 
поводження з тваринами, що використовують-
ся в наукових експериментах та освітньому 
процесі на засіданні від 1 жовтня 2020 року, 
протокол № 9, висновок № 16/20. 

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
декларують відсутність конфлікту інтересів. 
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Сows behavior under diff erent physiological 
states and keeping methods 

Emelyanenko A. Shmayun S., Nischemenko M. 
Poroshinska О. Stovbetska L., Koziy V.

Taking into account the peculiarities of the behav-
ior of cows, in particular in the conditions of modern 
intensive animal husbandry, is an important factor in 

ensuring the health of the herd and obtaining high-qual-
ity livestock products. Behavioral indicators can be ef-
fectively used to monitor animal feeding and housing 
conditions. The aim of the work was to get acquainted 
with the stereotype of behavior of cows in industrial 
conditions under diff erent physiological conditions and 
methods of keeping. For this, a search, selection and 
analysis of publications was carried out according to 
the topic of the study. Web of Science Core Collec-
tion and PubMed scientometric databases were used to 
search for scientifi c articles.

It has been established that in the conditions of 
modern dairy farms, cows should be in a lying position 
for about half of the daily time. The soft and dry surface 
of the couches, their suffi  cient spatial parameters, en-
suring adequate conditions of the external environment 
(temperature, humidity, wind speed, lighting, etc.) The 
quality of rest also depends on the social environment, 
physiological state, individual characteristics of cows, 
etc. Providing free access to walking areas and pastures 
contributes to a more complete expression of the nat-
ural behavior of dairy cows. Cows prefer to stay out-
side the premises mainly at night. Open pastures are 
more attractive to cows than walking areas with sand 
or straw.

Foraging behavior is an important factor in en-
suring cow health and high milk productivity. It is de-
termined by the parameters of cows' access to fodder 
and the fodder table, the quality, quantity and feeding 
algorithm of fodder mass. Feeding of cows should be 
organized in such a way as to ensure constant free ac-
cess of animals to the feed table, constant satisfactory, 
without physical obstacles, availability of quality feed 
on the feed table. Maternal behavior of cows is an im-
portant indicator that allows you to assess the condition 
and conditions of keeping cows before, during and after 
calving.

Therefore, changes in the behavior of cows can 
have important diagnostic and prognostic value. Con-
ducting further research in this direction is an urgent 
task of veterinary science and practice.

Key words: stereotypeof behavior, cows, methods 
of maintenance, calves, exercise, diet, dairy farms.
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Інтенсифікація сільськогосподарського виробництва пов’язана із 
застосуванням значної кількості пестицидів, що негативно впливає 
на довкілля та здоров’я людей, а харчові продукти, зокрема продук-
ти бджільництва, відповідно потребують обов’язкового контролю за 
залишковими кількостями пестицидів.

Наведено порівняльний аналіз хроматографічних методів вияв-
лення залишків пестицидів та обґрунтована необхідність застосу-
вання сучасних методів їх визначення у продуктах бджільництва і за  
діагностики отруєнь бджіл. 

Хроматографічні методи дослідження цих показників у різних 
типах матриць є пріоритетними. Це ефективні методи аналізу, які 
широко вживані завдяки своїй універсальності та дозволяють аналі-
зувати складні неорганічні й органічні сполуки у різних агрегатних 
станах. 

Одними з найбільш поширених із сучасних методів визначення 
залишків пестицидів є газова і рідинна трьохквадрупольна тандем-
на хромато-мас-спектрометрія (ГХ та/або РХ-МС/МС). Метод ГХ-
МС/МС забезпечує кількісне визначення аналітів на рівні, який на 
порядок вищий ніж, наприклад, метод газової одноквадрупольної 
мас-спектрометрії. 

Сучасні методи газової та рідинної хроматографії в поєднанні з 
квадрупольно-часпролітним мас-спектрометричним детектуванням 
(LC/Q-TOF/MS або GC/Q-TOF/MS)  також дозволяють проводити 
якісний і кількісний багатокомпонентний аналіз пестицидів у про-
дуктах бджільництва. 

ГХ та РХ системи в поєднанні з МС Orbitrap високої розділь-
ної здатності (GC-HRMS(Q-Orbitrap)/LC-HRMS(Q-Orbitrap)) мають 
більш високу чутливість, що надає можливість визначати ультра-
мікрокількості, і є найбільш чутливим скринінговим методом для 
мультикомпонентного визначення залишків пестицидів.

Отже, новітні хроматографічні методи здатні забезпечити потре-
би аналітичних випробувальних та науково-дослідних лабораторій у 
галузі безпеки харчових продуктів, зокрема продуктів бджільництва.

Ключові слова: хроматографічні методи, тонкошарова хро-
матографія, газова хроматографія, рідинна хроматографія, хрома-
то-мас-спектрометрія, мультикомпонентний аналіз, пестициди, мед 
бджолиний, загиблі бджоли.
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Сучасні методи визначення залишкових кількостей пестицидів 
в продуктах бджільництва та за діагностики отруєнь бджіл

Омельчун Ю.А. , Кобиш А.І.

Державний науково-дослідний інститут з лабораторної діагностики 
та ветеринарно-санітарної експертизи

Омельчун Ю.А. Е-mail: my_answer@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Застосування пестицидів для кон-
тролювання комах, гризунів, бур’янів, збудни-
ків хвороб, а також як регуляторів росту рос-
лин дає можливість збільшити врожайність і, 
відповідно, економічну ефективність аграрно-
го виробництва. Водночас ці токсиканти здатні 

спричиняти негативний вплив на довкілля, а 
також змінювати склад і властивості культур-
них рослин та харчових продуктів [1]. Слід 
пам’ятати, що навіть малі дози пестицидів мо-
жуть призводити до порушень здоров’я людей, 
тварин та комах [2–6]. Зокрема, досить часто 
фіксують випадки загибелі бджіл внаслідок 
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отруєнь інсектицидами [7, 8]. Необхідно вра-
ховувати також, що завдяки своїй біологічній 
активності продукти бджільництва стають все 
більш популярними. Саме тому необхідно ре-
тельно контролювати вміст залишків пестици-
дів не лише у сільськогосподарських рослинах, 
які піддаються безпосередньому їх впливу, а 
також у продуктах бджільництва.

Залишкові кількості пестицидів суворо рег-
ламентуються законодавством усіх розвинених 
країн, що сприяє безпечному споживанню про-
дуктів харчування. Із збільшенням кількості 
препаративних форм засобів захисту рослин, 
які застосовують в сільському господарстві, 
перелік досліджуваних пестицидів у продуктах 
також значно розширюється, а допустимі рівні 
знижуються. Зважаючи на це нормативно-пра-
вові вимоги щодо граничних меж виявлення 
цих аналітів для методів контролю постійно 
посилюються [9–11].

Мета дослідження. Провести аналіз, уза-
гальнити та порівняти наявні наукові дослі-
дження щодо методів виявлення залишків 
пестицидів у продуктах бджільництва та за 
діагностики отруєнь бджіл, які застосовують у 
сучасній лабораторній практиці.

Матеріал і методи дослідження. До-
слідження проводили в лабораторії газо-
вої хроматографії науково-дослідного хі-
міко-токсикологічного відділу Державного 
науково-дослідного інституту з лабораторної 
діагностики та ветеринарно-санітарної експер-
тизи.

Об’єктом дослідження були теоретичні та 
практичні наукові дані щодо застосовуваних 
методів виявлення залишків пестицидів у зраз-
ках загиблих бджіл та продуктах бджільництва.

У роботі використані наступні наукові ме-
тоди досліджень: теоретичний пошук, аналіз і 
синтез, узагальнення та порівняльний аналіз 
даних щодо методів виявлення залишків пе-
стицидів у продуктах бджільництва та зразках 
загиблих бджіл, викладених у лабораторних 
звітах та науковій літературі.

Для пошуку теоретичних даних використа-
ні науково-метричні бази та платформи (Webof 
Science, Scopus та ін.). Загалом проведено сис-
тематичний огляд більше 200 наукових пер-
шоджерел за напрямом досліджень за останні 
10–30 років. Аналіз та оцінку наукових дослі-
джень проводили згідно з правилами для сис-
тематичних оглядів літератури [12]. Опрацьо-
вані такі типи публікацій як збірники наукових 
праць, монографії, статті у провідних наукових 
фахових журналах, враховуючи достовірний, 
оригінальний і науково обґрунтований зміст 
результатів дослідження та індексацію в науко-

метричних базах, а також вимоги Державних 
стандартів України та стандартів Європейсько-
го Союзу (ЕС) щодо методів виявлення залиш-
кових кількостей пестицидів.

Результати дослідження та обговорення. 
Дослідження наявності залишків пестицидів у 
харчових продуктах, в межах контролю їх без-
печності, заслуговує на особливу увагу, оскіль-
ки є складним аналітичним завданням лабора-
торної практики [13–16]. 

 В Україні для виявлення пестицидів у про-
дуктах бджільництва та за діагностики отруєнь 
бджіл застосовують такі методи як тонкошаро-
ва хроматографія (ТШХ), газова хроматогра-
фія (ГХ), рідинна хроматографія (РХ), газова 
та рідинна тандемна хромато-мас-спектроме-
трія (ГХ-, РХ-МС/МС).

Хроматографію використовують як для 
якісного, так і кількісного аналізу сумішей ре-
човин. Це фізико-хімічний метод розділення та 
аналізу речовин, який ґрунтується на розподі-
ленні компонентів аналітичної суміші між дво-
ма фазами, що не змішуються, одна з яких є 
рухомою, а інша – нерухомою (стаціонарною). 
Рухома фаза – газ (пара), рідина або флюїд 
(газ у надкритичному стані), які фільтрують-
ся через шар сорбенту. Нерухома фаза може 
бути тверда (сорбент), або рідка (адсорбована 
на твердий носій чи гель), нанесена як шар чи 
плівка, або ж упакована в колонку. Тому роз-
різняють хроматографічні системи планарні: 
паперова або тонкошарова  хроматографія (ПХ 
і ТШХ) та колонкові: ГХ, РХ. 

Розділення аналітичних речовин базується 
на адсорбції, розподілі, іонному обміні та їх 
комбінації, або на відмінностях у фізико-хі-
мічних властивостях молекул. Обов’язковою 
умовою хроматографічного розділення є від-
мінність у рівноважному або кінетичному 
розподіленні компонентів суміші між фаза-
ми.  Хроматографічне розділення речовин 
як у планарних системах, так і в колонкових, 
обумовлено перенесенням компонентів аналі-
зованої проби рухомою фазою через шар неру-
хомої фази з різними швидкостями відповідно 
до коефіцієнтів розподілу речовин. Останній 
визначають різним ступенем розчинності ком-
понентів суміші у обох фазах, що забезпечує 
встановлення рівноваги кількісного розподі-
лення речовин між фазами. Чим більша спорід-
неність аналіту до нерухомої фази і чим менша 
– до рухомої, тим повільніше він рухається по 
колонці і тим довше в ній утримується [17–21].

Враховуючи викладене вище, хроматогра-
фічний розподіл можливий лише тоді, коли до-
сліджувана речовина розчинна в рухомій фазі 
та взаємодіє з нерухомою. Інакше в першому 
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випадку – вона не братиме участі у хромато-
графічному процесі, а в другому – не розді-
литься на компоненти.

Методи паперової та тонкошарової хрома-
тографії прості за технікою виконання, не по-
требують дороговартісного обладнання, що є їх 
беззаперечною перевагою. ПХ та ТШХ подібні 
між собою за технікою виконання. Як нерухо-
му фазу в паперовій хроматографії застосову-
ють целюлозне волокно паперу, а в ТШХ – різні 
сорбенти, нанесені рівномірним тонким шаром 
на скляну або металічну пластину. Як рухому 
фазу застосовують різноманітні органічні роз-
чинники і їх суміші. ПХ та ТШХ найчастіше 
здійснюють у так званому висхідному варіанті 
під дією капілярних сил. За механізмом поділу 
вони належать до розподільної хроматографії. 
У разі використання для ТШХ таких сорбентів 
як оксид алюмінію або силікагель у поділі ма-
ють значення як розподіл, так і адсорбція. Ад-
сорбційна хроматографія полягає у динамічній 
рівновазі процесів сорбції і десорбції речовин, 
що аналізують. Від неї залежить швидкість 
переміщення речовини по хроматографічній 
системі. Найбільш вживаною планарною хро-
матографічною системою є ТШХ [22, 23]. Про-
те слід зауважити, що ці методи потребують 
значних затрат реактивів, часу, економічних та 
людських ресурсів. Також їх вибіркова селек-
тивність для одного конкретного аналіту, або ж 
для групи представників лише одного хімічно-
го класу звужує можливості одночасного ана-
лізу великої кількості пестицидів.

У газовій хроматографії  рухомою фазою 
є газ, а нерухома фаза може бути твердою або 
рідкою, тобто рідиною нанесеною на твердий 
носій. Зважаючи на це, розрізняють газоадсор-
бційну та газорідинну хроматографію. Меха-
нізми розділення, відповідно – адсорбційний і 
розподільний. Під час аналізу через хромато-
графічну систему пропускають газ-носій. До-
сліджувану пробу вводять в потік газу-носія у 
пароподібному стані, яка проходить крізь ко-
лонку, розділяючись на компоненти, що елю-
юються рухомою фазою і реєструються детек-
тором. Отримана хроматограма є основою для 
якісного і кількісного визначення пестицидів. 
За часом утримання (час від моменту внесення 
проби до появи максимуму піку) можна іден-
тифікувати компоненти суміші, а за площею, 
або висотою  – оцінити концентрацію цих ком-
понентів у пробі. Числове значення значною 
мірою залежить від умов аналізу, за яких його 
одержано.

Метод ГХ застосовують для аналізу летких 
термостабільних органічних речовин або ре-
човин, які можуть бути переведені в леткі за 

допомогою спеціальних прийомів. ГХ дозво-
ляє визначати в досліджуваних пробах окремі 
пестициди або їх групи за допомогою газового 
хроматографа з електронно-захоплювальним, 
полум᾽яно-іонізаційним, полум᾽яно-фотоме-
тричним, термоіонним (азотно-фосфорним) 
чи мас-спектрометричним детекторами. Ви-
бір детектора залежить від групи пестицидів, 
які потрібно визначити, та від рівня концен-
трації, який необхідно виявити. Зокрема, хло-
рорганічні пестициди зазвичай аналізують із 
застосуванням електронно-захоплювального 
детектора, який є специфічним для цього виду 
сполук [18–21]. 

Необхідно зазначити, що такі стандартні 
методи як ТШХ та ГХ є дещо застарілими та 
не відповідають сучасним вимогам європей-
ського законодавства щодо методів контролю 
продуктів бджільництва.

 Також одним із напрямів, який використо-
вують для визначення пестицидів є рідинна 
хроматографія [23]. 

Високоефективна рідинна хроматографія 
(ВЕРХ) набула широкого застосування у сфе-
рі контролю забруднень екосистеми, харчових 
продуктів, зокрема в аналітичній хімії для ви-
значення залишкових кількостей пестицидів. 
ВЕРХ вирізняється швидкістю проходження 
елюенту через сорбент завдяки тиску на вході в 
колонку, а також використанням сорбентів роз-
мір зерна яких становить 3–10 мкм, що забез-
печує адекватний рух за високої ефективності 
поділу [24, 25].

За використання однакових сорбентів та 
рухомих фаз величини утримання (Rf) у ТШХ 
легко перераховують у відповідні величини у 
ВЕРХ. Тому метод ТШХ іноді використовують 
для вибору рухомої фази, яка буде застосована 
у ВЕРХ. Порівняно з ТШХ ВЕРХ має вищу 
ефективність розділення та надає більш точ-
ні кількісні результати [23].

Як сорбент у ВЕРХ застосовують силіка-
гель, зрідка оксид алюмінію. Найбільш роз-
повсюджені колонки, які використовують, 
заповнені силікагелем з прищепленими ок-
тадецилсилільними (С18) або октилсиліль-
ними (С8) групами. Прямофазні колонки на 
основі чистого силікагелю використовують 
рідко. Це пов'язано з тим що аналіти, які до-
сліджують цим методом, досить полярні ор-
ганічні речовини і є більш рухомими на при-
щеплених (алкілованих) сорбентах. Іншою 
важливою причиною є те, що використання 
прямофазних сорбентів (силікагелю) потре-
бує застосування рухомих фаз, до складу 
яких належать органічні роз чинники (етила-
цетат, ацетон, хлороформ тощо.), які інтен-
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сивно поглинають ультрафіолет, що усклад-
нює застосування спектро фотометричних 
детекторів [18, 24, 26, 27].

Вибір рухомої фази для ВЕРХ досить об-
межений. Здебільшого це суміш деіонізова-
ної води з ацетонітрилом чи метанолом, яка 
може бути з модифікуючими добавками реа-
гентів, наприклад солей оцтової чи мураши-
ної кислот. Водневий показник рухомої фази 
має бути в межах 2,0–8,0, оскільки прищепле-
ні сорбенти на основі силікагелю чутливі до 
реакції середовища. Зрушення рН в лужний 
бік здатне спричинити гідроліз прищепле-
них алкільних груп, а також підвищує роз-
чинність прямофазних сорбентів у рухомій 
фазі. Прямофазні сорбенти здатні витримати 
більш кисле середовище. Слід пам’ятати, що 
введення до складу рухомої фази хлорид-іо-
нів призводять до корозії нержавіючої сталі
колонок [24, 26–28].

Властивість більшості неорганічних пести-
цидів дисоціювати у водних розчинах з утво-
ренням простих гідратованих катіонів, про-
стих і складних аніонів та комплексних іонів 
знайшло застосування у іонообмінних методах 
розділення речовин. До них належать класична 
іонообмінна хроматографія та високоефектив-
на іонна хроматографія. Іонообмінна хрома-
тографія належить до рідинно-твердофазної 
хроматографії. Для розділення сполук вико-
ристовують сорбенти, що містять іони (іоно-
обмінники або іоніти), здатні обмінюватись 
на іони з розчину. Розділення суміші іонів, що 
містяться в розчині, ґрунтується на різній при-
датності їх до обміну з іонами іоніту, що при-
зводить до різних швидкостей їх переміщення 
вздовж колонки. Іонна хроматографія нале-
жить до високоефективної іонообмінної хро-
матографії, для якої характерне застосування 
мікроколонки, заповненої щільно упакованим 
сорбентом з малим діаметром зерен, що надає 
змогу проводити високоефективні розділення 
іонів [18, 19, 29, 30]. 

Методи ВЕРХ і ГХ доповнюють можливо-
сті один одного. Методом ГХ можна розділяти 
і аналізувати термічно стійкі та леткі пестици-
ди, тобто речовини з температурами кипіння до 
400 °С, молекулярною масою до 400 а.о. Зде-
більшого це неполярні органічні сполуки. Не-
леткі та полярні пестициди аналізують методом 
ВЕРХ.  Деякі речовини з помірною леткістю та 
полярністю можна аналізувати як методом ГХ 
так і ВЕРХ. Наприклад пестициди групи триа-
зинів чи хлорацетанілідів [20, 21, 24, 25].

На сьогодні рідинна хроматографія займає 
одне з пріоритетних місць серед інструмен-
тальних хроматографічних методів. Перевага 

цього методу – можливість розділення речовин 
за нижчих температур. Це дає змогу розділя-
ти термічно нестійкі сполуки, які не випаро-
вуються без руйнування. Прикладами таких 
груп пестицидів є карбамати, неонекотиноїди, 
стробілурини, бензимідазоли та інші полярні і 
нелеткі сполуки. Отже, під час вибору газового 
чи рідинного типу розділення сумішей аналітів 
необхідно враховувати також фізичні та хіміч-
ні властивості досліджуваних пестицидів. 

Наступним варто розглянути метод 
мас-спектрометрії. Він слугує для визначення 
хімічного складу та молекулярної структури 
речовин і базується на реєстрації спектра мас 
іонів, утворених внаслідок іонізації молекул 
проби. Поєднання газового або рідинного 
хроматографа з мас-спектрометричним детек-
тором (ГХ-МС, РХ/МС) дозволяє досягти на-
ступних цілей: високої специфічності аналізу, 
визначення більш ширшого діапазону пести-
цидів порівняно із використанням інших се-
лективних детекторів, можливості додаткової 
ідентифікації аналітів за їх мас-спектрами, 
ідентифікації невідомих сполук у складних 
сумішах та порівняння бібліотечних даних 
мас-спектрів з виявленими [34–37]. Однак чут-
ливість цього методу недостатня для виконан-
ня поставлених завдань.  

З огляду на те, що концентрація пестицидів 
у продуктах бджільництва зазвичай невисока 
та одночасно можуть бути наявні декілька пе-
стицидів, необхідно застосовувати ефективні 
високочутливі мультикомпонентні методи ви-
пробувань [24, 35]. Зокрема потрібно практику-
вати використання рідинної хроматографії або 
газової хроматографії в поєднанні з тандемною 
мас-спектрометрією. Мас-спектрометри з двома 
мас-аналізаторами називають тандемними (МС/
МС) та використовують найчастіше квадру-
поль-квадрупольні та квадруполь-часопролітні.

Під час проведення випробувань лаборато-
рії намагаються забезпечити більш низькі межі 
виявлення досліджуваних аналітів відповідно 
до вимог нормативних документів. Головним 
завданням роботи лабораторій є підтримка ви-
сокої продуктивності та ефективності. Одним 
із рішень цих завдань є застосування іннова-
ційної триквадрупольної системи МС/МС.

Метод газової трьохквадрупольної тан-
демної хромато-мас-спектрометрії з джерелом 
іонізації електронним ударом дозволяє збіль-
шити швидкість іонізації молекул проби, від-
творити більше іонів, отримати менший час 
реєстрації мас іонів, підвищити чутливість де-
тектора, знизити межі виявлення та встанов-
лювати залишкові кількості аналітів з більш 
високою достовірністю. Крім того, надає мож-
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ливість застосовувати менші наважки проб і 
відповідно скоротити час пробопідготовки. 
Завдяки перерахованим вище перевагам зро-
стає швидкість аналізу, подовжується термін 
експлуатації головних деталей приладу, а та-
кож скорочується час та затрати на техобслу-
говування приладу [35, 41].

Новітні технології потрійних квадруполів 
вдало поєднуються і з ультраефективними рі-
динними хроматографами (УЕРХ), забезпечу-
ючи точність випробувань, необхідну для ана-
лізу найскладніших проб. Висока чутливість 
та продуктивність дозволяють швидко, легко й 
ефективно виконати контроль за дотриманням 
найсуворіших нормативних вимог щодо безпеч-
ності меду та продуктів бджільництва [35, 42]. 

В таблиці 1 наведено дані щодо селектив-
ності (вибірковості) методів визначення пести-
цидів в продуктах бджільництва (меді бджоли-
ному, обніжжі), які найчастіше застосовують 
в Україні, відповідно до груп показників,  ви-
явлених в цих матрицях. Суттєве значення має 
межа кількісного визначення методу (чутли-
вість), тобто можливість виявляти аналіти на 
тому чи іншому рівні концентрацій.

Метод квадрупольно-часопролітної тан-
демної мас-спектрометрії, зокрема високої роз-
дільної здатності, в поєднанні з системою ГХ 
(GC/Q-TOF), є точним для ідентифікації мас 
іонів, дозволяє кількісно визначати залишкові 
кількості органічних сполук в складних ма-
трицях і контролювати безпечність харчових 

продуктів та навколишнього середовища. За-
безпечує високу чутливість та відтворюваність 
результатів. Завдяки цьому досягаються межі 
виявлення та кількісне визначення з точністю 
до фемтограмів, селективний кількісний аналіз 
цільових речовин в пробах з високим хімічним 
фоном, відповідність методики суворим нор-
мам щодо аналітичних меж. 

Часопролітний мас-детектор в поєднанні 
з РХ системою покращує ідентифікацію не-
відомих речовин. Квадрупольно-часопроліт-
ний тандемний мас-детектор в поєднанні з РХ 
системою забезпечує більш точне визначення 
мас іонів та демонструє суттєво вищу швид-
кість отримання результатів. Цей детектор не-
замінний за вивчення складу макромолекул, 
насамперед білків, олігонуклеотидів та інших 
полімерів природного чи штучного походжен-
ня [38–40].

Для визначення залишків пестицидів у 
продуктах бджільництва застосовують також 
ГХ та РХ системи в поєднанні з МС Orbitrap 
високої роздільної здатності (GC-HRMS 
(Q-Orbitrap)). Завдяки технології Orbitrap 
значно зменшується вплив на результат ко-
екстрактивних речовин з матриці, відповідно 
і перешкод від подібних за характеристиками 
елюйованих аналітів. Орбітрепи мають висо-
ку точність маси, високу чутливість і гарний  
динамічний діапазон. Це найбільш чутливий 
скринінговий метод для мультизалишкового 
визначення пестицидів [43, 45].

Таблиця 1 – Порівняння методів визначення залишкових кількостей пестицидів

 Методи

Група показників

Синтетичні 
піретроїди

Хлорацета-
ніліди

Фосфо-
рорганічні 

сполуки

Неонікоти-
ноїди

Триазоли
Бензимі-
дазоли

Стробі-
лурини

Селективність (так+/ні-)/ Рівень чутливості методу (мкг/кг)

ТШХ +10 +/50 +/200 +/50 +/50 +/100 +/50

ГХ/ДЕЗ +/10 +/10 - - - - -

ГХ/ТІД - - +/10 - - - -

РХ/УФД - - - +/10 +/10 - -

ГХ/МС +/50 +/50 +/50 - +/10 - -

ГХ-МС/МС +/1 +/1 +/1 - - - -

РХ-МС/МС - - +/0,1 +/0,1 +/0,1 +/0,1 +/0,1
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Висновки. Хроматографічні методи є ефек-
тивними для аналізу продуктів бджільництва 
на наявність залишків пестицидів та за прове-
дення діагностики отруєнь бджіл. Їх ефектив-
ність обумовлена динамічністю процесів сор-
бції-десорбції компонентів, що розділяються 
в потоці рухомої фази. Різновиди хроматогра-
фічних методів досліджень створені завдяки 
модифікаціям рухомої або нерухомої фази та 
умов випробувань, які визначають швидкість 
переміщення компонентів аналітичної суміші. 
Загалом, хроматографія є простим і надзвичай-
но гнучким принципом, який продовжить удо-
сконалюватись найближчим часом та згенерує 
нові варіації.

Прерогатива ВЕРХ порівняно із ГХ полягає 
в універсальності  – можливості дослідження 
аналітів без значних обмежень щодо темпера-
тури кипіння або молекулярної маси. До того 
ж, з кожним роком збільшується кількість ви-
сокополярних і малолетких пестицидів, які є 
об’єктами досліджень методом ВЕРХ.

Основними недоліками класичних хрома-
тографічних методів випробувань є необхід-
ність трудомісткої пробопідготовки та значна 
тривалість аналізу. Крім того, вони не відпові-
дають сучасним вимогам законодавства щодо 
методів контролю продуктів бджільництва за 
вмістом пестицидів.

Значними перевагами вирізняються ме-
тоди трьохквадрупольної тандемної хрома-
то-мас-спектрометрії ГХ-МС/МС та/або РХ-
МС/МС, зокрема це можливість визначати 
одночасно значний перелік пестицидів, вияв-
ляти залишкові кількості речовин на низьких 
рівнях концентрацій в матриці, а також збіль-
шена швидкість аналізу й водночас отримання 
достовірних результатів випробувань.

Поєднання хроматографів з тандемними 
мас-спектрометрами є досить перспективни-
ми методами у лабораторній практиці України. 
Саме газова або рідинна хроматографія з тан-
демним трьохквадрупольним мас-спектроме-
тричним детектуванням є високочутливими 
мультикомпонентними методами випробувань 
завдяки точності, вибірковості та можливості 
легко ідентифікувати аналіти за їхніми індиві-
дуальними мас-спектрами.

Водночас недоліком сучасної хрома-
то-мас-спектрометрії є висока вартість облад-
нання, враховуючи його поточне сервісне об-
слуговування, проте результатом є отримання 
швидкої та достовірної інформації щодо без-
печності досліджуваних продуктів бджіль-
ництва, включаючи також можливість визнача-
ти до 600 сполук одночасно в зразках загиблих 
бджіл за діагностики отруєнь пестицидами. 

Методи квадрупольно-часопролітної 
ГХ-МС/МС та/або РХ-МС/МС також харак-
теризуються високою чутливістю та відтво-
рюваністю, можливістю точного й швидкого 
отримання результатів досліджень та ідентифі-
кації невідомих речовин.

Технології Orbitrap високої роздільної здат-
ності дозволяють визначати ультразалишкові 
кількості аналітів та зменшити ймовірність 
хибнопозитивних і негативних результатів.

Отже, сучасні методи визначення залишків 
пестицидів у зразках продуктів бджільництва 
відповідають суворим нормативно-правовим 
вимогам щодо граничних меж виявлення цих 
аналітів та вимогам лабораторної практики 
щодо достовірності результатів і швидкості 
проведення випробувань, а в зразках загиблих 
бджіл дозволяють визначати одночасно ши-
рокий спектр діючих речовин засобів захисту 
рослин. Найбільш оптимальний метод дослі-
дження обирають залежно від поставлених за-
вдань аналізу, умов його проведення та очіку-
ваного результату.

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
статті (Омельчун Ю.А. та Кобиш А.І.) ствер-
джують про відсутність конфлікту інтересів 
щодо їх вкладу та результатів дослідження. 
Матеріали статті можуть бути опубліковані.
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Modern methods for the determination of pes-
ticide residues in beekeeping products and for the 
diagnostics of bee poisoning

Omelchun Y., Kobish A. 
Intensifi cation of agricultural production is associ-

ated with the use of a signifi cant amount of pesticides, 
which negatively aff ects the environment and human 
health, and food products, including beekeeping prod-
ucts, accordingly require mandatory control of residual 
amounts of pesticides.

This article provides a comparative analysis of 
the available chromatographic methods for pesticide 
residue research. The necessity of using modern chro-
matographic methods to determine residual amounts 
of pesticides in samples of dead bees and beekeeping 
products is well-founded.

Chromatographic methods of studying these indi-
cators in diff erent types of matrices are a priority. They 
are eff ective methods of analysis, widely used due to 
their versatility - they allow the analysis of complex 
inorganic and organic compounds in various aggregate 
states. But one of the most common modern methods for 
pesticide determination is gas and liquid three-quadru-
pole tandem chromatography-mass spectrometry (GC 
and/or LC-MS/MS). The GC-MS/MS method provides 
quantitative determination of analytes at a level that is 
an order of magnitude higher than, for example, the gas 
single quadrupole mass spectrometry method.

Modern methods of gas and liquid chromatog-
raphy in combination with quadrupoletime-of-fl ight 
mass spectrometric detection (LC/Q-TOF/MS or GC/
Q-TOF/MS) also allow qualitative and quantitative 
multicomponent analysis of pesticides in beekeeping 
products. 

GC and LC systems combined with high-resolution 
Orbitrap MS (GC-HRMS(Q-Orbitrap)/LC-HRMS(Q-
Orbitrap)) have higher sensitivity, enabling ultra-trace 
detection, and are the most sensitive screening method 
for multicomponent determination of pesticide residues.

Thus, the latest chromatographic methods are able 
to meet the needs of analytical testing and research lab-
oratories in the fi eld of food safety, including beekeep-
ing products.

Key words: chromatographic methods, thin-layer 
chromatography, gas chromatography, liquid chroma-
tography, mass spectrometry, multi-component analy-
sis, pesticides, honey, dead bees.
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ХІРУРГІЯ ТА АНЕСТЕЗІОЛОГІЯ

Однією із типових реакцій організму на травму чи інфекційні 
агенти за пошкодження будь-яких тканин і органів є реакція гострої 
фази, яка являє собою індуковане посилення синтезу з наступним 
збільшенням у крові і тканинах низки білків з імунологічними, бак-
терицидними, антиоксидантними та інгібіторними властивостями.

Мета дослідження – встановлення рівнів цитокінів у клінічно 
здорових корів, свиней і собак, а також у корів з гнійно-некротични-
ми процесами кінцівок.

Рівні прозапальних цитокінів та протизапального ІЛ-10 визнача-
ли у сироватці крові корів, свиней та собак. Корів з гнійно-некротич-
ними ураженнями кінцівок (n=26) розділили: 1 група (n=8) – гостра 
форма гнійно-некротичних уражень дистальних кінцівок; 2 група 
(n=8) – генералізовані ураження; 3 група (n=10) – рецидивуючі вог-
нища у ділянці пальців. Імуноферментним методом визначали вміст 
у сироватці крові інтерлейкінів ФНП-α, ІЛ-1ß та ІЛ-10  відповідно до 
стандартного протоколу.

Встановлено, що рівні у крові прозапальних ФНП-α та ІЛ-1ß у 
клінічно здорових корів значно менші, ніж протизапального ІЛ-10, 
за співвідношення  ІЛ-10:ФНП-α – 3,3:1, та ІЛ-10: ІЛ-1ß – 9,5:1, тому 
для великої рогатої худоби за фізіологічної норми притаманний про-
тизапальний цитокіновий профіль.

У клінічно здорових свиней протизапальний цитокіновий про-
філь виявився найбільш вираженим, оскільки цитокінові індекси в 
них були значно більші: ІЛ-10: ФНП-α – 19,4:1; ІЛ-10:ІЛ-1β– 13,9:1.

У крові клінічно здорових собак цитокінові індекси між ІЛ-
10:ІЛ-1ß надзвичайно низькі – 1,5:1, ще меншим ФНП-α: ІЛ-1ß – 
0,2:1, а між ІЛ-10:ФНП-α – 8,8:1, а тому за сукупністю цитокінових 
індексів протизапальний цитокіновий профіль значно нижчий. 

У корів з гострою формою некробактеріозу рівень у крові 
ФНП-α, порівнюючи з клінічно здоровими тваринами, більший у 5,6 
раза (Р<0,001), а ІЛ-1ß –  в 3,4 раза (Р <0,001), за зростання їх індекса 
в 1,7 раза, до 4,9:1. За таких умов рівень ІЛ-10 збільшується лише в 
1,8 раза (р<0,05).

Для тварин з генералізованою формою характерним є критичне 
збільшення рівня в крові ФНП-α у 16,8 раза, та в 17,8 раза (p <0,001) 
ІЛ-1ß, тимчасом рівень ІЛ-10 залишається незмінним порівняно з 
гострою формою. Цитокіновий індекс ІЛ-10:ФНП-α набуває критич-
ного значення – 0,4:1, а ІЛ-10 до ІЛ-1ß – 1:1. У тварин з рециди-
вуючими ураженнями характерними є низькі рівні ІЛ-1ß, особливо 
ІЛ-10. Однак концентрація ФНП-α залишається досить великою і 
переважає показник норми в 12,6 раза (p<0,001). 

Отже, різні клінічні форми некробактеріозних уражень кінцівок 
у корів мають компенсаторний чи некомпенсаторний прояв цитокі-
немії, з дисбалансом функціональності гострофазних білків унаслі-
док недостатньої ємності інгібіторного потенціалу хворих корів.

Ключові слова: корови, свині, собаки, цитокіни, сироватка, клі-
нічно здорові тварини, запалення.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень і публікацій. Однією із типо-
вих реакцій організму на травму чи інфекційні 
агенти за пошкодження будь-яких тканин і ор-
ганів є реакція гострої фази, яка являє собою 
індуковане посилення синтезу з наступним 
збільшенням у крові і тканинах низки білків з 
імунологічними, бактерицидними, антиокси-
дантними та інгібіторними властивостями [1].

Важливе значення в процесі розвитку за-
пальної та імунної реактивності мають цито-
кіни. Вони є розчинними молекулами, що слу-
гують медіаторами міжклітинних взаємодій у 
процесі імунної відповіді. Цитокіни регулюють 
проліферацію, диференціацію і функції клітин 
крові [2]. До основних продуцентів цитокінів 
належать Т-клітини і „запальні” макрофаги, а 
також інші види лейкоцитів, ендотеліоцити, 
тромбоцити та стромальні клітини [2, 3]. Ці 
білки діють переважно у вогнищі запалення і 
в зоні реагуючих лімфоїдних органів. Однак за 
вираженої запальної реакції деякі види цитокі-
нів – ФНП-α, ІЛ-1, ІЛ-10 можуть концентрува-
тися в крові в достатній кількості для реаліза-
ції своїх довгодистантних ефектів. Вони разом 
з іншими ендокринними факторами сприяють 
розвитку запальної реактивності системного 
рівня [4].

Перша стадія системної запальної реакції 
характеризується продукцією прозапальних ме-
діаторів, які обмежують вогнище пошкодження, 
руйнують уражені тканини та мікроорганізми, 
що потрапили в зону запалення. До них відно-
сять – ФНП-α, ІЛ-1, ІЛ-6, ІЛ-8, ІЛ-15 та інші. 
Компенсаторний механізм викиду антизапаль-
них субстанцій (ІЛ-4, ІЛ-10, ІЛ-11, ІЛ-13 тощо.), 
спрямований на обмеження можливої пошко-
джуючої дії прозапальних медіаторів [5, 6].

На другій стадії відбувається викид незнач-
ної кількості медіаторів у системний кровоток, 
які здатні активізувати макрофаги, тромбо-
цити і продукцію гормону росту. Подальший 
розвиток гострофазної реакції контролюється 
прозапальними медіаторами і їх ендогенними 
антагоністами, такими як антагоністи ІЛ-1, ІЛ-
10, ІЛ-13, ФНП-α. Завдяки балансу між цито-
кінами створюються передумови для загоєння 
ран, знищення патогенних мікроорганізмів, 
підтримки гомеостазу [7].

Третя стадія характеризується генералі-
зацією запальної реакції. Вона проявляється 
в домінуванні деструктивних ефектів проза-
пальних цитокінів і інших медіаторів над гу-
моральними і нейрогуморальними агентами 
прозапальної фази. Ці процеси запускаються 
лише у випадку неспроможності регулюючих 
систем підтримувати гомеостаз, що призво-

дить до формування віддалених осередків за-
палення і розвитку моно- і поліорганної дис-
функції [7, 8]. 

За четвертої стадії розвитку компенсатор-
ної протизапальної реакції  виникає викид у 
системний кровоток каскадів протизапальних 
цитокінів ІЛ-10 і ІЛ-4. Завдяки їм пригнічуєть-
ся секреція макрофагами медіаторів прозапаль-
ної фази. Надлишкова, внаслідок грубої дис-
регуляції продукція медіаторів антизапальної 
фази отримала назву „синдром компенсаторної 
антизапальної відповіді” (CARS–КАЗВ). Ос-
новною ознакою якого є зниження (менше 30 
% активності) поверхневого комплексу рецеп-
торів моноцитів здатності продукувати ФНП-α 
і ІЛ-6 у відповідь на пошкодження. Цей син-
дром є причиною розвитку імунодефіцитного 
стану, що супроводжується високою вірогідні-
стю прогресування інфекційного процесу або 
виникнення тяжкої суперінфекції [8, 9]. 

П’ята стадія – поліорганного пошкодження. 
Характерна вона розвитком синдрому імунно-
го дисонансу, який проявляється абсолютним 
дисбалансом в усіх ланках імунної відповіді 
організму, суттєво збільшуючи ризики неспри-
ятливого наслідку [8].

Загалом у гуманній медицині наявна зна-
чна кількість робіт [10–15], у яких розглядають 
значення цитокінів з позицій клініко-патоге-
нетичних критеріїв конкретних нозологічних 
груп і форм хірургічної патології та інфекції. 
Водночас як у вітчизняній [16–18], так і зару-
біжній [19–24] ветеринарній медицині вони 
поки що поодинокі.

Мета дослідження – встановлення рівнів 
цитокінів у клінічно здорових корів, свиней і 
собак, а також у корів з гнійно-некротичними 
процесами кінцівок.

Матеріал та методи дослідження. Дизайн 
дослідження. Рівні прозапальних цитокінів та 
протизапального ІЛ-10 визначали у сироватці 
крові різних видів клінічно здорових тварин, 
які мають певні клініко-патоморфологічні від-
мінності у перебігу запальної реакції –  коро-
ви, свині та собаки. Кожну із цих груп утри-
мували в типових умовах, що здебільшого 
характерно для північно-центрального регіону 
країни. Корів 1–1,5 міс. після отелення (n=12) 
утримували за безприв’язною технологією на 
молочно-товарній фермі навчально-наукового 
виробничого центру Білоцерківського НАУ. 
Корів із цієї ж ферми з гнійно-некротични-
ми ураженнями кінцівок (n=26) розділили на 
групи з різними клінічними формами: 1 гру-
па (n=8) – гостра форма гнійно-некротичних 
уражень дистальних кінцівок; 2 група (n=8) – 
генералізовані ураження з локалізацією гній-
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но-некротичних вогнищ у міжпальцевому 
склепінні, латеральній поверхні заплесневого 
суглоба і ділянки стегна; 3 група (n=10) – ре-
цидивуючі вогнища у ділянці пальців. Кров 
для дослідження у корів відбирали із яремної 
вени у серпні. 

У клінічно здорових свиней віком 6–7 міс. 
(n=10), кров відбирали із венозного очного си-
нуса в жовтні. Цих тварин утримували в типо-
вих приміщеннях на свинофермі НВЦ БНАУ. 

Кров у собак (n=15), які надходили в кліні-
ку дрібних домашніх тварин факультету ветме-
дицини БНАУ для проведення планової вакци-
нації, віком 1–2 роки середніх і крупних порід 
відбирали в період вересня – жовтня. 

Дослідження проводили відповідно до ви-
мог IV Європейської конвенції [25] „Про за-
хист хребетних тварин, які використовуються 
для експериментальних та інших наукових ці-
лей ” (Страсбург, 1986) та Закону України «Про 
захист тварин від жорсткого поводження» 
(№ 3447- IV від 21.02.2006 р.).

Визначення цитокінових профілів. Імуно-
ферментним методом визначали вміст у сиро-
ватці крові інтерлейкінів ФНП-α, ІЛ-1ß та ІЛ-10  
відповідно до стандартного протоколу з певни-
ми модифікаціями [Crowther J. R. The ELISA 

Guidebook. Humana Press Inc. 2001. 446 p.]. 
Заразом вираховували цитокінові індекси – 
співвідношення протизапального ІЛ-10 до про-
запальних та  ФНП-α до ІЛ-1ß. 

Статистична обробка результатів. Ре-
зультати досліджень подані у вигляді таблиць 
та оброблені за допомогою загальноприйнятих 
методів варіаційної статистики на персональ-
ному комп’ютері з використанням програми 
MS Excel.

Результати дослідження. Встановле-
но (табл. 1), що рівень у крові прозапального 
ФНП-α у клінічно здорових корів становив 
2,8±0,27 пг/мл, а протизапального ІЛ-10 був 
значно вищим – 9,2±0,51 пг/мл, (p<0,001) за 
співвідношення ІЛ-10:ФНП-α– 3,3:1. Водно-
час рівень іншого прозапального цитокіна ІЛ-
1β виявився в 2,9 раза (p<0,001) меншим, ніж 
ФНП-α, а співвідношення  ІЛ-10:ІЛ-1ß склало 
9,5:1 (табл. 2).

Водночас співвідношення між рівнями 
прозапальних цитокінів ФНП-α і ІЛ-1ß ста-
новило лише 2,9:1. Тобто для великої рогатої 
худоби за фізіологічної норми притаманний 
протизапальний цитокіновий профіль, а спів-
відношення прозапальних цитокінів свідчить 
про головне значення ФНП-α.

Таблиця 1 – Цитокіновий профіль у клінічно здорових великої рогатої худоби, свиней і собак

Статистичний показник ФНП-α,
пг/мл

ІЛ-1β,
пг/мл

ІЛ-10,
пг/мл

Клінічно здорові корови (1–1,5 міс. після отелення) n=12

Min–Max
М±m

1,9–4,87
2,8±0,27

0,52–1,4
0,97±0,09

7,11–11,75
9,2±0,51

Клінічно здорові свині n=10, вік 6–7 міс.

Min–Max
М±m

0,89–1,3
1,0±0,04

0,91–1,9
1,4±0,12

18,2–20,57
19,4±0,28

Клінічно здорові собаки n=15, вік 1–2 роки

Min–Max
М±m

1,50–2,20
1,9±0,05

7,84–15,79
11,0±0,64

11,09–23,75
16,8±0,89

Таблиця 2 – Цитокінові індекси у клінічно здорових тварин 

ІЛ-10: ФНП-α ІЛ-10:ІЛ-1β ФНП-α:ІЛ-1β

Клінічно здорові корови (1–1,5 міс. після отелення) n=12

3,3:1 9,5:1 2,9:1

Клінічно здорові свині n=10, вік 6–7 міс.

19,4:1 13,9:1 0,7:1

Клінічно здорові собаки n=12, вік 1–2 роки

8,8:1 1,5:1 0,2:1
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У клінічно здорових свиней (n=10) ситуа-
ція подібна. Зокрема, рівень ІЛ-10 у них вия-
вився у 2,1 раза (p<0,001) вищим, ніж у корів, 
а ФНП-α навпаки, у 2,8 раза (p<0,001) мен-
шим. Також вищим, ніж у корів, був рівень 
ІЛ-1ß – в 1,4 раза (p<0,001). Причому в свиней 
протизапальний профіль цитокінів виявився 
найбільш вираженим, оскільки цитокінові ін-
декси в них досягали значно більших значень: 
ІЛ-10:ФНП-α – 19,4:1; ІЛ-10:ІЛ-1β – 13,9:1. 
Однак у свиней за прозапальним цитокіновим 
індексом 0,7:1 (у корів – 2,9:1) головним серед 
прозапальних цитокінів є ІЛ-1ß.

Концентрація у крові клінічно здорових со-
бак прозапального цитокіну ФНП-α становила 
1,9±0,05 пг/мл, одночасно рівень протизапаль-
ного ІЛ-10 як і у корів та свиней був значно 
вищим – 16,8±0,89 пг/мл. Цитокіновий індекс 
між ІЛ-10 і ІЛ-1ß в них мав невелике значення 
– 1,5:1. Ще меншим у собак виявився індекс 
між ФНП-α і ІЛ-1ß, який становив 0,2:1, між 
ІЛ-10 і ФНП-α – найвищим, 8,8:1. Тобто у со-
бак за фізіологічної норми за сукупністю цито-
кінових індексів протизапальний цитокіновий 

профіль значно нижчий, а серед прозапальних 
цитокінів превалюючим є значення ІЛ-1ß.

У корів з гострим перебігом гнійно-некро-
тичного запального процесу в ділянці пальців 
(n=8) різко збільшуються концентрації ФНП-α 
(табл. 3), порівняно з клінічно здоровими тва-
ринами, в 5,6 раза (Р<0,001), а ІЛ-1ß – в 3,4 раза 
(Р <0,001), за зростання їх індекса в 1,7 раза, до 
4,9:1. Водночас рівень протизапального цитокі-
на ІЛ-10 збільшується лише в 1,8 раза (р<0,05). 
Відповідно цитокінові індекси, які відобража-
ють співвідношення ІЛ-10 з прозапальними ци-
токінами, зменшуються в 1,8–3 рази (табл. 4).

Розвиток генералізованої форми некробак-
теріозних уражень у тварин 2-ї групи (n=8) 
характеризувався критичним збільшенням 
рівня в крові ФНП- α у 16,8 раза, та в 17,8 
раза (p<0,001) ІЛ-1ß, тимчасом рівень ІЛ-10 
залишався незмінним, порівняно з гострою 
формою. При цьому цитокіновий індекс ІЛ-
10:ФНП-α набув критичного значення – 0,4:1, а 
ІЛ-10 до ІЛ-1ß – 1:1. Водночас співвідношення 
між прозапальними цитокінами було подібним 
до клінічно здорових тварин.

Таблиця 3 – Цитокіновий профіль сироватки крові у корів з гнійно-некротичними  ураженнями 
                     кінцівок

Статистичний показник ФНП-α,пг/мл ІЛ-1β,пг/мл ІЛ-10,пг/мл

Клінічно здорові корови (1–1,5 міс. після отелення) n=12
М±m 1,9–4,87

2,8±0,27
0,52–1,4

0,97±0,09
7,11–11,75
9,2±0,51

Корови з ураженнями кінцівок (1–1,5 міс. після отелення)
1 група (гостра) n=8

М±m 12,8–19,7
15,7±0,82***

1,5–5,68
3,2±0,51 ***

7,9–27,9
16,6±2,78*

2 група (генералізована) n=8
М±m 21,04–64,8

47,1±5,10***
13,6–22,7

17,3±1,18***
8,4–21,64

16,8±1,85***
3 група (рецидивуючі) n=10

М±m 11,09–54,28
35,3±5,42***

0,52–6,22
2,3±0,60*

2,7–13,6
9,1±1,19

Примітка. Значення p:*–<0,05;**–<0,01;***–<0,001, порівнюючи з клінічно здоровими коровами.

Таблиця 4 – Цитокінові індекси у корів з гнійно-некротичними ураженнями кінцівок 

ІЛ-10: ФНП-α ІЛ-10:ІЛ-1β ФНП-α:ІЛ-1β

Клінічно здорові корови (1–1,5 міс. після отелення), n=12
3,3:1 9,5:1 2,9:1

Корови з ураженнями кінцівок (1–1,5 міс. після отелення)
1 група (гостра), n=8

1,1:1 5,2:1 4,9:1
2 група (генералізована), n=8

0,4:1 1,0:1 2,7:1
3 група (рецидивуючі), n=10

0,3:1 4,0:1 15,6:1
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Рецидивуючий тип гнійно-некротичних 
уражень кінцівок у корів 3-ї групи (n=10) харак-
теризувався досить низькими рівнями ІЛ-1ß та 
особливо ІЛ-10. Якщо останній фактично не від-
різнявся від показника клінічно здорових корів, 
то вміст ІЛ-1ß був більшим у 2,4 раза (p<0,05). 
Проте концентрація ФНП-α залишалася досить 
великою і переважала показник норми в 12,6 
раза (p<0,001), що відобразилося на надзвичай-
но низькому відповідному індексі 0,3:1.

Спрямованих досліджень щодо визначен-
ня нормативних показників умісту різних сі-
мейств цитокінів у сироватці крові обмаль, 
оскільки їх проводять різних виробників, а 
тому їх зіставлення не завжди може бути ко-
ректним. Водночас співвідношення між кон-
центраціями про- і протизапальними цитокіна-
ми дозволяє встановити цитокінові профілі у 
тварин різних видів.

Ймовірно, потужний протизапальний цито-
кіновий профіль у жуйних і особливо у свиней 
є однією із визначальних видових особливос-
тей запальної реакції – масивної фібринозної 
ексудації.

Обговорення. Для встановлення рівнів 
цитокінів в сироватці крові клінічно здорових 
корів, свиней і собак було обрано низку голов-
них представників трьох сімейств цитокінів: 
фактора некрозу пухлин-α; інтерлейкіна-1β та 
інтерлейкіна-10. Зокрема, фактор некрозу пух-
лин-α (ФНП-α) належить до групи прозапаль-
них цитокінів, які продукуються макрофагами 
і моноцитами. Він забезпечує антиінфекційний 
та протипухлинний захист, регулювання імун-
них процесів і бере участь у процесах запаль-
ної альтерації та індукції проліферації тканин. 
ІЛ-1ß, який належить до головних прозапаль-
них цитокінів, зумовлює посилення продукції 
печінкою гострофазних білків і простогланди-
нів. Водночас ІЛ-10, як протизапальний цито-
кін, виконує функцію гальмування продукції 
зазначених вище цитокінів [26–30].

Згідно з результатами аналізу отриманих 
даних встановлено, що для клінічно здорової 
великої рогатої худоби притаманний проти-
запальний цитокіновий профіль, а провідне 
значення належить прозапальному цитокіну 
ФНП-α. Паралельно вдалося встановити май-
же аналогічну картину у здорових свиней, у 
яких значення прозапального цитокінового ін-
дексу становило 0,7:1 (у корів – 2,9:1) і пере-
вага належить прозапальному цитокіну ІЛ-1ß. 
У собак за фізіологічної норми протизапаль-
ний цитокіновий профіль є значно нижчим, 
а серед активності прозапальних цитокінів 
головне значення належить ІЛ-1ß. У корів рі-
вень запального цитокіна ІЛ-1β виявився в 2,9 

раза (p<0,001) меншим, ніж ФНП-α, а співвід-
ношення ІЛ-10:ІЛ-1ß склало 9,5:1. Водночас 
співвідношення між рівнями прозапальних ци-
токінів ФНП-α і ІЛ 1ß становило лише 2,9:1. 
В  клінічно здорових свиней, рівень ІЛ-10  вия-
вився у 2,1 раза (p<0,001) вищим, ніж у корів, а 
ФНП-α навпаки, у 2,8 раза (p<0,001) меншим. 
Також вищим, ніж у корів виявився рівень ІЛ-
1ß – в 1,4 раза (p<0,001). Цитокіновий індекс 
між ІЛ-10 і ІЛ-1ß у крові здорових собак  не 
досяг великого значення – 1,5:1. Ще меншим у 
собак виявився індекс між ФНП-α і ІЛ-1ß, який 
становив 0,2:1, між ІЛ-10 і ФНП-α – найвищим, 
8,8:1. Загалом співвідношення між концентра-
ціями про- і протизапальними цитокінами доз-
воляє встановити цитокінові профілі у тварин 
різних видів. 

Щодо корів з гострим перебігом гній-
но-некротичного запального процесу в ділян-
ці пальців (n=8), то у них різко збільшуються 
концентрації ФНП-α у порівнянні з клінічно 
здоровими тваринами, в 5,6 раза (Р<0,001), а 
ІЛ-1ß – в 3,4 раза (Р <0,001), за зростання їх 
індекса в 1,7 раза, до 4,9:1. При цьому рівень 
протизапального цитокіна ІЛ-10 збільшується 
лише в 1,8 раза (р<0,05). Цитокінові індекси, 
які відображають співвідношення ІЛ-10 з про-
запальними цитокінами, зменшуються в 1,8–3 
рази. Тобто в умовах гострих гнійно-некротич-
них процесів у ділянці пальців у корів набуває 
розвитку потужна прозапальна цитокінемія, 
яка недостатньою мірою компенсується проти-
запальними цитокінами, що створює умови до 
пошкодження місцевих біологічних бар’єрів.

За генералізованої форми некробактеріоз-
них уражень у тварин 2-ї групи (n=8) відміча-
лося критичне збільшення рівня в крові ФНП-α 
у 16,8 раза, та в 17,8 раза (p<0,001) ІЛ-1ß, тим-
часом рівень ІЛ-10 залишався незмінним, по-
рівняно з гострою формою. При цьому цито-
кіновий індекс ІЛ-10:ФНП-α набув критичного 
значення – 0,4:1, а ІЛ-10 до ІЛ-1ß – 1:1. Отже, 
за генералізованої форми гнійно-некротичних 
уражень кінцівок некробактеріозного похо-
дження розвивається неконтрольована флого-
генна цитокінемія, що патогенетично відобра-
жає синдром системної запальної відповіді.

За рецидивуючого типу гнійно-некротич-
них уражень кінцівок у корів 3-ї групи (n=10) 
відмічалося зростання у 2,4 раза (p<0,05) вміс-
ту ІЛ-1ß. Проте концентрація ФНП-α залиша-
лася досить великою і переважала показник 
норми в 12,6 раза (p<0,001), що відобразилося 
на надзвичайно низькому відповідному індексі 
0,3:1. Тобто в цьому випадку за хронічного пе-
ребігу некробактеріозних уражень кінцівок у 
корів формується некомпенсована перманент-
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на цитокінемія через ФНП-α, що зумовлює ре-
цидивуючий прояв гнійно-некротичного про-
цесу.

Висновки.  1. У клінічно здорових великої 
рогатої худоби, свиней і собак  цитокіновий 
статус характеризується різним типом співвід-
ношення протизапальних і прозапальних цито-
кінів з виразним протизапальним цитокіновим 
профілем у жуйних і особливо у свиней, що, 
ймовірно, є однією із визначальних видових 
особливостей запальної реакції – масивної фі-
бринозної ексудації.

2. У корів з гострими гнійно-некротични-
ми процесами кінцівок переважає потужна 
прозапальна цитокінемія, для генералізованої 
форми властива неконтрольована флогогенна 
цитокінемія, а у тварин з рецидивуючим типом 
формується некомпенсована перманентна ци-
токінемія.

Відомості про конфлікт інтересів. Авто-
ри засвідчують відсутність конфлікту інтересів 
між собою.
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Cytokine levels in clinically healthy cows, pigs 
and dogs

Melnikov V., Rublenko M., Ilnitskyi M.
One of the typical and mandatory reactions of the 

body to trauma or infectious agents for damage to any 
tissues and organs is the acute phase reaction, which 
is an induced increase in the synthesis followed by an 
increase in the blood and tissues of a number of pro-
teins with immunological, bactericidal, antioxidant and 
inhibitory functions. 

The purpose of the study is to determine the levels 
of cytokines in clinically healthy cows, pigs and dogs, 
as well as in cows with purulent-necrotic processes of 
the limbs.

The levels of pro-infl ammatory cytokines and 
anti-infl ammatory IL-10 were determined in blood 
serum of cows, pigs and dogs. Cows with purulent-ne-
crotic lesions of the limbs (n=26) were divided into: 
1st group (n=8) – acute form of purulent-necrotic le-
sions of the distal limbs; 2nd group (n=8) –  gener-
alized lesions; group 3 (n=10) – recurrent foci in the 
area of   the fi ngers. The content of TNF-α, IL-1ß and 
IL-10 interleukins in blood serum was determined by 
the immunoenzymatic method according to the stan-
dard protocol.

It was established that the blood levels of pro-in-
fl ammatory TNF-α and IL-1ß in clinically healthy 
cows are signifi cantly lower than anti-infl ammatory 
IL-10, for the ratio of IL-10:TNF-α – 3.3:1, and IL-
10: IL- 1ß - 9.5:1, therefore, for cattle under physi-
ological norms, an inherent anti-infl ammatory cyto-
kine profi le.

In clinically healthy pigs, the anti-infl ammatory 
cytokine profi le turned out to be the most pronounced, 
as the cytokine indices in them were signifi cantly high-
er: IL-10:TNF-α – 19.4:1; IL-10:IL-1β – 13.9:1.

In the blood of clinically healthy dogs, the cyto-
kine indices between IL-10:IL-1ß are extremely low - 
1.5:1, TNF-α : IL-1ß - 0.2:1, even lower, and between 
IL-10:TNF-α - 8.8:1, and therefore the anti-infl amma-
tory cytokine profi le is much lower according to the 
totality of cytokine indices.

In cows with an acute form of necrobacteriosis, 
compared with clinically healthy animals, the level 
of TNF-α in the blood is 5.6 times higher (Р<0.001), 
and IL-1ß is 3.4 times higher (Р<0.001), due to their 
increase index by 1.7 times, up to 4.9:1. Under such 
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conditions, the level of IL-10 increases only 1.8 times 
(р<0.05).

Animals with the generalized form are character-
ized by a critical increase in the blood level of TNF-α 
by 16.8 times and IL-1ß by 17.8 times (p <0.001), 
while the level of IL-10 remains unchanged compared 
to the acute form. Cytokine index IL-10:TNF-α ac-
quires a critical value - 0.4:1, and IL-10 to IL-1ß - 1:1. 
In animals with recurrent lesions, low levels of IL-1ß, 
especially IL-10, are characteristic. However, the con-

centration of TNF-α remains quite high and exceeds the 
normal value by 12.6 times (p<0.001).

Therefore, various clinical forms of necrobacteri-
al lesions of the limbs in cows have a compensatory 
or non-compensatory nature of cytokinemia, with an 
imbalance of the functionality of acute-phase proteins 
due to the insuffi  cient capacity of the inhibitory poten-
tial of sick cows.

Key words: cows, pigs, dogs, cytokines, serum, 
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