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АКУШЕРСТВО І БІОТЕХНОЛОГІЯ ВІДТВОРЕННЯ

Власенко С.А., Рубленко М.В., Єрошен- 
ко О.В. Динаміка гемостазіологічних 
показників у корів впродовж вагітності, 
після родів та за акушерської, гінеколо-
гічної і ортопедичної патології. Науко-
вий  вісник ветеринарної медицини, 2021.  
№ 1. С. 7–17.

Vlasenko S., Rublenko M., Yeroshenko О. 
Dynamics of hemostasiological parameters 
in cows during pregnancy, after birth and 
in obstetric, gynecological and orthopedic 
pathology. Nauk. vìsn. vet. med., 2021. №1. 
РР. 7–17.

Рукопис отримано:  25.04.2021 р.
Прийнято:  12.05.2021 р.
Затверджено до друку: 25.05.2021 р.

Doi: 10.33245/2310-4902-2021-165-1-7-17

Встановлено, що фізіологічний перебіг гестаційного процесу відбува-
ється за посилення коагуляційних процесів у системі гемостазу з явищами 
тромбофілії, яке має двофазний прояв – з першого місяця тільності до сьо-
мого та в період 2–3-ї доби до розтелення з піком стану гіперкоагуляції на 
2–5-ту добу після родів. При цьому активація компонентів гемостазу коре-
люється високим рівнем природного антикоагулянту протеїну С та посилен-
ням активності фібринолізу через тканинний активатор плазміногену, який 
контролюється високим рівнем його інгібітора І типу. Основними гемостазі-
ологічними критеріями є рівні: у І фазу – фібриногену 4,9–6,1 г/л, розчинного 
фібрину близько 0,04 г/л, активованого часткового тромбопластинового часу 
38,1–39,7 с, функціонально неактивних форм протромбіну 0,88±0,2 мг/мл 
у перший місяць вагітності; у ІІ фазу – фібриногену 5,1–7,0 г/л, розчинно-
го фібрину близько 0,01 г/л, функціонально неактивних форм протромбіну 
0,17±0,05 мг/мл та протеїну С 72,0±1,4 % після родів.

За акушерської та гінекологічної патології гіперкоагуляційний стан по-
силюється до коагулопатії споживання, яку відображають високий рівень у 
плазмі крові розчинного фібрину – 0,064±0,005 г/л, продуктів розщеплен-
ня фібрину/фібриногену – 7,5±0,4 мкг/мл, функціонально неактивних форм 
протромбіну – 1,90±0,34 мг/мл та інгібітора тканинного активатора плазмі-
ногену І типу – 45,8±0,9 ІО/мл за низького рівня тканинного активатора 
плазміногену – 0,38±0,08 ІО/мл (за норми 1,1–1,3 ІО/мл) і дефіциту протеї- 
ну С – <70 %. 

Гіперкоагуляційний стан у вагітних корів з гнійно-некротичними ура-
женнями кінцівок поглиблюється через більш виражену гіперфібриногене-
мію, збільшення її метаболітів у 2,7 раза (р<0,05) та зменшення активності 
Ф ХІІІ в 1,3 раза (р<0,05) і кількості в крові інгібітора протеїназ α2-М – в 
1,6 раза (р<0,05). Водночас гіперкоагуляційний синдром у корів з акушер-
ською і гінекологічною патологією за її коморбідності з ортопедичною не 
лише посилюється, що виражається у збільшенні рівня гіперфібриногенемії 
в 1,2 раза (р<0,05), скороченні загальних коагуляційних тестів у 1,3–2,1 раза 
(р<0,001) і зменшенні активності ФХІІІ в 1,2–1,3 (р<0,05), а й ускладнюєть-
ся зменшенням антипротеїназного потенціалу крові в 1,6–1,8 раза.

Ключові слова: корови, вагітність, акушерська, гінекологічна патоло-
гія, гнійно-некротичні ураження в ділянці пальців, гемостазіологічні показ-
ники. 

УДК 619:618.7-002+617.587-0024:636.2:612.12

Динаміка гемостазіологічних показників у корів  
впродовж вагітності, після родів та за акушерської,  
гінекологічної і ортопедичної патології

Власенко С.А. , Рубленко М.В. , Єрошенко О.В.

Білоцерківський національний аграрний університет 

Власенко С.А. sveta.vet9@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Ветеринарна практика під-
тверджує наявність у високопродуктивних 
корів клінічно вираженого асоційованого 
зв’язку між проявом акушерських хвороб та 
ортопедичної патології [1‒5]. Зокрема, піс-
ляродовий метрит найчастіше розвивається 
у корів із гнійно-некротичними ураженнями 

в дистальній ділянці кінцівок, що виникли 
перед родами або у перші тижні пуерперію. 
Крім того, за значного ураження стада ор-
топедичними хворобами відмічають різке 
зниження його репродуктивного рівня через 
низьку заплідненість, довготривалу після-
родову анафродизію та загальне збільшення 
чисельності неплідних корів. Це свідчить про 
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наявність етіологічних зв’язків та певних па-
тогенетичних закономірностей асоційовано-
го прояву порушень репродуктивних проце-
сів і хвороб кінцівок.

Гемостаз структурно та функціонально 
пов'язаний через загальні механізми активації 
й інгібування з калікреїн-кініновою, імунною, 
ендокринною системами і системою компле-
менту [6, 7], його фактори моделюють запальні, 
імунні, метаболічні та репродуктивні процеси 
[7–11]. Крім забезпечення зупинки кровотечі, 
гемореології, проникності судин, гемодинамі-
ки, гемостатичні фактори моделюють запальні, 
регенеративні, імунні, метаболічні та репро-
дуктивні процеси [12, 13]. Виділяють чотири 
функціональні ланки гемостазу: коагуляційну, 
антикоагуляційну, фібринолітичну та антифі-
бринолітичну. Їх взаємодія дозволяє системі 
перебувати в межах фізіологічних коливань 
між гіпокоагуляцією та гіперкоагуляцією.  
У разі порушення балансу між цими ланками 
розвиваються патологічні механізми тромбозу 
або кровотечі, які є підґрунтям для патогенезу 
різноманітних хвороб.

Значної трансформації гемостаз зазнає 
у самок під час вагітності. Адже вона є уні-
кальним феноменом природної алотран-
сплантації, який забезпечується гестаційною 
та родовою домінантами. Під регулятивним 
впливом останніх у материнському організмі 
відбуваються складні адатапційні процеси різ-
ної напруги в усіх функціональних системах 
та органах, які створюють оптимальні умови 
для внутрішньоутробного розвитку ембріона/
плода і народження життєздатного нащадка. 
Насамперед, адаптаційна реакція на вагіт-
ність проходить у симпатичній, ендокринній, 
імунній, гемодинамічній та метаболічній си-
стемах [14]. Гемостаз також зазнає значних 
змін. Зокрема, відмічають збільшення об'єму 
плазми крові на 35–40 %, вмісту фібриногену 
вдвічі, протромбіну, факторів VII–X, адгезив-
ності тромбоцитів за одночасного зниження 
фібринолітичної активності та рівня фібри-
ностабілізувального фактора. Отже, гравідар-
ні процеси перебігають на тлі гіперкоагуляції. 
Встановлено [15], що специфічними гемоста-
зомоделювальними факторами під час вагіт-
ності стають Th-залежний тип імунної відпо-
віді та зміни цитокінового профілю, зрушення 
у співвідношенні статевих стероїдів, меха-
нізми плацентогенезу, функціонування фето-
плацентарного ендотелію, ендотелію судин 
матки та трофобласту, плацентарний оксид 
азоту, D-димери, плацентарні й фетальні біл-
ки, зокрема анексин V, тромбомодулін, пла-
центарний фібриноїд, плацентарний інгібітор 

активаторів плазміногену, α2-М. Загалом ці та 
інші чинники сумарно зумовлюють динамічні 
адекватні зміни для забезпечення фізіологіч-
ного перебігу гестаційного процесу. Водночас 
за умов несприятливого довкілля, недостат-
ності адаптаційних ресурсів, неповноцінної 
плаценти, хронічного стресу, генетичних ано-
малій, дії інфекційних збудників, екзо- та ен-
дотоксинів спостерігають розвиток порушень 
у системі гемостазу, що провокує виникнення 
акушерської патології. Такий патогенетичний 
ланцюг встановлений у жінок із гестозом, пе-
редчасним відшаруванням плаценти, фетопла-
центарною недостатністю, тромбозом судин, 
ДВС-синдромом, прееклампсією, затримкою 
росту плода, внутрішньоутробною його за-
гибеллю, дистоціями [16]. Зокрема, у вагіт-
них з тяжкою формою прееклампсії відміча-
ють зниження гемостатичних властивостей, 
подовження часу утворення протромбінази, 
зниження вмісту фібриногену та фібринолі-
тичної активності [17]. Встановлено значен-
ня ДВЗ-синдрому у розвитку гестозу, який 
виникає на тлі синдрому системної запальної 
відповіді, підвищеної судинної проникності, 
вазодилятації або ангіоспазму, пошкодження 
ендотелію та гіперкоагуляції. При цьому ви-
никають порушення макро- і мікроциркуляції, 
у тому числі в плаценті (тромбування, ішемія, 
інфаркт, передчасне старіння та розшаруван-
ня плаценти), що призводить до артеріальної 
гіпертензії, змін церебральної гемодинаміки, 
ендотоксикозу, тканинної гіпоксії та розвит-
ку поліорганної недостатності [18]. Загалом, у 
всіх випадках гестозу спостерігають розлади 
гемостазу, які проявляються гіперфібриноге-
немією, підвищеною агрегацією тромбоцитів, 
активацією фактора IV тромбоцитів, знижен-
ням на 25 % активності АТ III. Подібна па-
тологічна активація тромбоцитарної і проко-
агуляційної ланок гемостазу призводить до 
тромбоемболічних ускладнень та гестаційної 
патології [19]. Високу інформативність має та-
кий показник як рівень ПРФ/Ф у плазмі крові. 
Його підвищення може свідчити про загрозу 
переривання вагітності, навіть за відсутності 
клінічних змін. Отже, гемостатичні показ-
ники характеризують адаптаційну динаміку 
гестаційного процесу і мають прогностичне 
значення щодо розвитку патологій вагітності, 
родів та інволюційного періоду. 

У репродуктології корів питання гемос-
тазу, у діагностичному й профілактичному 
значенні висвітлено недостатньо. Є окремі 
повідомлення, але їх замало для створен-
ня системного моніторингу та практичного 
впровадження. Встановлено [20] вплив ста-
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тевих стероїдів на коагуляційні процеси. Зо-
крема, естрадіол знижує активність прокоа-
гуляційних процесів, а прогестерон проявляє 
зворотний ефект. У вагітних корів спостері-
гають прогресуючу, синхронну з терміном, 
агрегаційну активність тромбоцитів та під-
вищення коагуляційного потенціалу. Прове-
дені дослідження [21] доводять, що у другій 
половині вагітності у крові корів збільшуєть-
ся кількість тромбоцитів, їх середній об’єм 
та межі розподілення за об’ємом. Інші авто-
ри [22, 23] вказують на зниження активнос-
ті тромбоцитарного і посилення судинного 
компоненту гемостазу протягом вагітності 
й зниження гемокоагуляції перед родами. 
Водночас є повідомлення [24] про тенденцію 
до активації гемостазу у сухостійних корів, 
що негативно впливає на мікроциркуляцію. 
Також відомо [25], що рівень обмеженого 
протеолізу та метаболізму фібриногену у 
вагітних корів є прогностичним показником 
розвитку акушерської патології. За нормаль-
ного перебігу родів та післяродового періо-
ду відмічали активацію коагуляційної ланки 
гемостазу через збільшення вмісту фібрино-
гену й розчинного фібрину на 60–45-ту добу 
до родів. Водночас для затримання посліду 
характерним було підвищення протеолітич-
ної активності за 40–5 діб до родів, а субінво-
люції та метриту – збільшення концентрації 
розчинного фібрину і продуктів деградації 
фібрину/фібриногену у цей період. Розвиток 
запалення матки через 30–40 діб після родів 
супроводжується підвищенням рівня актива-
тора плазміногену на тлі зниження інгібіторів 
плазміногену та плазміну [26].

Отже, постає нагальність детального ви-
вчення усіх ланок гемостазу у корів на різних 
етапах репродуктивного циклу та визначення 

діагностичного алгоритму досліджень, який 
забезпечить системне оцінювання, диферен-
ційований прогноз щодо розвитку акушер-
ської й гінекологічної патології та застосуван-
ня патогенетичної корекції з профілактичним 
ефектом.

Мета дослідження – визначити гемоста-
зіологічну динаміку у крові корів впродовж 
вагітності, підготовки до родів та під час інво-
люційного періоду, встановити коагуляційні 
зміни за розвитку акушерської, гінекологічної 
і ортопедичної патології.

Матеріал і методи дослідження. Гемос-
тазіологічні показники визначали у плазмі 
крові корів. Її зразки відбирали з яремної вени 
та стабілізували 3,8 % розчином цитрату на-
трію у пропорції 9:1. Для одержання плазми 
кров центрифугували за 1400 g. Плазму крові 
з ознаками гемолізу для дослідження не вико-
ристовували. 

Протромбіновий час (ПЧ) (табл. 1) та 
активований частковий тромбопластино-
вий час (АЧТЧ) визначали з використанням 
АЧТЧ-реагенту фірми “Ренам”. Уміст у плаз-
мі крові фібриногену – спектрофотометрич-
ним методом, використовуючи тромбіно-
подібний фермент анцистрон Н. Наявність 
продуктів розщеплення фібриногену (ПРФ) 
встановлювали за інгібуванням полімериза-
ції мономерного фібрину великої рогатої ху-
доби. Активність протеїну С (ПС) визначали 
за допомогою активатора протеїну С, отри-
маного з отрути щитомордника звичайного 
(Agkistrodon halys halys) із застосуванням 
хромогенного субстрату S236. 

Стан системи фібринолізу визначали за 
активністю і вмістом інгібітора тканинно-
го активатора плазміногену першого типу  
(ПАІ-1). 

Таблиця 1 – Методи визначення гемостазіологічних показників

Показник Методика визначення

Фібриноген Спектрофотометричний метод В.О. Беліцера зі співавт. 

Розчинний фібрин Метод Т.В. Варецької зі співавт. 

Продукти розщеплення фібрину/фібриногену (ПРФ) Метод затримки полімеризації мономерного фібрину за  
В.О. Беліцером зі співавт.

Активність фібриностабілізувального фактора (ФХІІІ) Набір реактивів фірми “Реагент” 

Протромбіновий час (ПЧ) Метод за A.J. Quick 

Активований частковий тромбопластиновий час (АЧТЧ) Набір реактивів фірми “Реагент” 

Протеїн С (ПС) Уніфікований метод
Сумарна протеолітична активність плазми (СПА)

Методи К.М. Веремієнка зі співавт. α1-інгібітор протеїназ (α1-ІП)
α2-макроглобулін
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Для визначення загального рівня про-
тромбіну та виявлення його функціонально 
неактивних форм (ФНФП) використовували 
фермент отрути ефи багатолускової (Echis 
multisquamatіs) – екамулін, який є нефізіоло-
гічним активатором протромбіну. На відміну 
від тромбопластину, який активує лише функ-
ціонально активний протромбін, екамулін ак-
тивує як протромбін, так і його функціональ-
но неактивні форми. За тромбофілії кількість 
ФНФП буде зростати, оскільки тромбін розще-
плює протромбін з утворенням претромбіну 1 
(функціонально неактивна форма протромбі-
ну). Виявити накопичення ФНФП дозволяє 
порівняння даних протромбінового та екаму-
лінового тестів.

Відповідно до мети досліджень, було сфор-
мовано дослідні групи вагітних корів (35 діб, 
3-, 5-, 7-, 8-й місяці, за 2‒3 доби до родів), ко-
рів після родів (2‒5-а та 15-а доба), корови з 
акушерською і гінекологічною патологією 
(післяродовий та хронічний метрит) та відпо-
відні групи корів з гнійно-некротичними ура-
женнями пальців.

Отримані дані оброблені методами варіа-
ційної статистики за допомогою комп’ютерної 
програми MS Excel. 

Результати дослідження. Протягом гес-
таційного процесу у клінічно здорових корів 
встановлено досить динамічні зміни показни-
ків коагуляції та фібринолітичної ланки гемос-
тазу (табл. 2). 

Зокрема, в усі терміни вагітності та піс-
ля родів виникає гіперфібриногенемія. З ог-
ляду на рівень фібриногену в плазмі вели-
кої рогатої худоби в нормі – 3,9 г/л, її піки 
встановлено у періоди 35-ї доби вагітності –  
6,1±0,3 г/л та 2–5-ї доби після розтелення – 
7,0±0,4 г/л. У період 3-го місяця вагітності кіль-
кість фібриногену в плазмі крові зменшується 
в 1,2 раза (р˂0,05) до 5,0±0,4 г/л, далі невіро-
гідно коливається приблизно на цьому  рівні, 
а після родів підвищується в 1,4 раза (р˂0,01). 
Однак на 15-ту добу після родів його рівень 
знижується в 1,6 раза (р˂0,001) до помірної 
величини – 4,3±0,18 г/л, близької до норми. 
Водночас у групі корів з акушерською та гі-
некологічною патологією виявлено гіперфі-
бриногенемію на рівні 5,2±0,8 г/л, що не мало 
вірогідної різниці з попереднім показником. 
Тобто, у групі корів, ймовірно, були тварини  
з нормальним чи зниженим рівнем фібри- 
ногену.

Біохімічними маркерами активації коагу-
ляційної ланки гемостазу вважають розчиний 
фібрин (РФ), який вказує на тромбінемію, 
здатний каскадно посилювати коагуляцій-

ний процес та відображає стан тромбофілії. 
За норми у плазмі крові великої рогатої ху-
доби виявляють лише його сліди, тобто кон-
центрація не перевищує 0,005 г/л. У період з 
3- до 8-го міс. вагітності та через 15 діб після 
розтелення лише у деяких корів виявляли слі-
дові кількості РФ від 0,001 до 0,01 г/л. Вод-
ночас на 35-у добу вагітності та за дві доби  
до і після родів у корів обох груп реєструва-
ли РФ в концентраціях 0,04±0,008; 0,01±0,007 
та 0,01±0,005 г/л відповідно. Однак най- 
вищий його показник виявили у корів з аку-
шерською та гінекологічною патологією – 
0,064±0,005 г/л.

Аналіз загальних коагуляційних тестів – 
активованого часткового тромбопластинового 
часу та протромбінового індексу також дозво-
ляє виявити певні особливості коагуляційного 
процесу за вагітності у корів.

Показники АЧТЧ спочатку вірогідно 
збільшувалися до 51,0±1,4 с (р˂0,001) у пе-
ріод 3-го міс. вагітності та 47,3±1,6 с на 35-у 
добу. В подальшому з 5-го місяця вагітності 
він скорочується в 1,3 раза (р˂0,001), утри-
мується в межах 38,1–39,7 с протягом вагіт-
ності, а перед родами знову повертається до 
приблизно початкового рівня – 50,3±1,1 с 
(р˂0,001). Тобто, за вагітності посилюється 
коагуляційний потенціал крові, що має фізіо-
логічно адаптований прояв, однак після родів 
на 2–5-ту добу АЧТЧ різко скорочується в 1,2 
раза до 36,6±1,9 с (р˂0,001), що поряд з на-
явністю РФ відображає стан тромбофілії. Це 
безумовно має суттєве фізіологічне значення 
для попередження кровотечі у зв’язку з рода-
ми. Однак у разі дії додаткових чинників – ро-
дова травма, інфікування, метаболічні пору-
шення, наявність гнійно-запальних процесів, 
сенсибілізація організму, це є підгрунтям до 
виникнення не лише тромбозів, а й розвитку 
післяродової патології у корів.

Подібною виявилась динаміка і ПІ. Од-
нак після родів він виявився досить низьким: 
74,3±3,3 % (р˂0,001) на 2–5-ту та 79,6±1,9 % на 
15-ту добу за норми 100 %. Водночас як тест 
АЧТЧ, так і ПІ виявилися в межах нормальних 
величин у корів з акушерською і гінекологіч-
ною патологією, що свідчить про недостат-
ню інформаційність загальних коагуляційних 
тестів.

Водночас продукти розщеплення фібрину/
фібриногену, представлені Д-димером, вияв-
лялися лише на 15-ту добу після розтелення у 
незначній кількості – 2,0±1,0 мкг/мл, у деяких 
корів з акушерською та гінекологічною па-
тологією у значній кількості – 7,5±0,4 мкг/мл 
(р˂0,001).
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Додатковим тестом для виявлення тромбо-
філії є рівень функціонально неактивних форм 
протромбіну, які не виявляли на 3-, 5-му міс. 
вагітності та до розтелення і на 15-ту добу піс-
ля нього. На 35-у добу вагітності їх рівень вия-
вився найвищим 0,88±0,2 мг/мл, на 7-му місяці 
значно меншим – 0,4±0,1 мг/мл і ще меншим 
на 8-му – 0,12±0,08 та через дві доби після ро-
дів – 0,17±0,05 мг/мл. Однак надзвичайно ви-
соким він виявився у корів з акушерською та 
гінекологічною патологією.

Фізіологічне чи патофізіологічне значен-
ня посилення коагуляційного стану істотною 
мірою залежить від рівня антикоагуляційного 
потенціалу крові, зокрема природного антико-
агулянта протеїну С, який протягом вагітно-
сті коливався в межах 85–97 %. Однак через 
2 доби після розтелення він різко знизився до 
72,0±1,4 %, а у хворих корів – до 68±1,3 %. Де-
фіцитом протеїну С вважають рівень <70 %,  
тобто за родів різко зменшується антикоагуля-
ційний потенціал крові, а за акушерської і гіне-
кологічної патології розвивається його дефіцит.

До 3-го місяця вагітності рівень тканин-
ного активатора плазміногену знаходився в 
близьких до норми межах. Однак на 35-у добу 
вагітності його інгібітор РАІ-1 був досить 
низьким – 35,7±1,7 і.о/мл за норми 45,8±0,8, 
що, напевно, пов’язано з активним форму-
ванням плаценти. У подальшому активність 
t-РА зменшувалася і на 7-му місяці вагітності 
досягла найнижчого рівня – 0,32±0,08 і.о./мл 
(р˂0,001). Далі вона знову підвищувалася і 
коливалася в межах 0,64–0,8 і.о./мл, але за 
високих показників інгібітора. Лише на 15-ту  
добу після розтелення активність РАІ-1 різ-
ко зменшилася до 33,8±0,8і.о./мл. Водночас 
у корів з акушерською та гінекологічною 
патологією виявили низький рівень t-РА –  
0,38±0,05 і.о./мл за високої активності його ін-
гібітора – 45,8±0,9 і.о./мл.

Фізіологічні зміни системи гемостазу про-
тягом вагітності та формування гіперкоагу-
ляційного синдрому в корів з акушерською і 
гінекологічною патологією істотною мірою 
ускладнюються за наявності у них патології 
кінцівок, зокрема, гнійно-некротичних ура-
жень пальців (табл. 3). 

За гнійно-некротичних уражень кінцівок у 
вагітних і корів з акушерською та гінекологіч-
ною патологією прослідковується тенденція 
до збільшення сумарної протеолітичної актив-
ності плазми крові кінінового типу. При цьому 
вміст у ній універсального інгібітора протеїназ 
α2-М суттєво знижений у корів з ортопедич-
ною патологією: на 3–6-му міс. вагітності – в 
1,6 раза (р˂0,05), з післяродовим метритом – в 
1,8 раза (р˂0,05), з гінекологічною патологією 
– в 1,6 раза (р˂0,05). 

Водночас, у корів з гнійно-некротичними 
ураженнями пальців у всіх випадках суттєво 
більший рівень у плазмі крові фібриногену 
– в 1,2–1,3 раза, прослідковується тенденція 
до вищої концентрації розчинного фібрину, 
яка в період 7–9-го місяців вагітності більша 
у 2,7 раза (р˂0,05), що свідчить про потужну 
тромбінемію. Останнє також вказує на скоро-
чення протромбінового і тромбінового тестів 
активації зовнішнього шляху коагуляційного 
каскаду, що за післяродового метриту і гіне-
кологічної патології має вірогідний прояв, про 
що свідчить збільшення показників в 1,3 та 1,1 
(р˂0,05) і в 2,1 та 1,5 (р˂0,001) раза відповідно.

Водночас, незважаючи на потужний гі-
перкоагуляційний процес, активність фібри-
ностабілізувального фактора XIII у корів з 
гнійно-некротичними ураженнями в ділянці 
пальців виявилася істотно меншою (р˂0,05): в 
1,3 раза у період 3–6-го міс. вагітності; в 1,3 – 
за метриту; в 1,2 раза – за гінекологічної пато-
логії. Це свідчить про неповноцінність фібри-
нових бар’єрів.

Таблиця 3 – Показники гемостазу у вагітних корів, за акушерської, гінекологічної та ортопедичної патології

Вагітність 
і патол. 

Кіл. 
тва-
рин

α2-М,
г/л

СПА, 
ммоль-
год/л

Fg, г/л РФ, мг% Ф ХІІІ, % ПЧ, с ТЧ, с

3–6-й міс. 
вагітн.

27
13

0,83±0,6
  1,1±0,2

26,1±3,7
19,1±3,4

3,9±0,3
3,0±0,23*

   74±15,7
72,6±17,2

44,3±4,7
57,0±4,0*

48,5±2,1
57,7±4,0

  5,2±0,5
  6,1±0,38

7–9-й міс. 
вагітн.

27
13

0,94±0,2
0,97±0,05

29,6±3,0
22,1±4,1

4,0±0,27
3,3±0,2*

160,0±36,0
  59,8±9,7*

49,1±8,7
62,0±6,4

53,7±8,0
53,2±10

  5,2±0,3
  5,2±0,4

Метрит 27
13

0,70±0,1
1,25±0,2*

30,6±4,4
20,9±3,8

6,5±0,4
5,4±0,41*

  45,6±6,3
  30,2±4,1

45,0±4,3
60,4±3,2*

22,4±1,1
29,0±1,64**

  4,2±0,33
  8,9±0,62***

Гінеко-
логіч. 

хвороби

27
13

0,84±0,13
1,31±0,13*

25,7±4,6
21,1±4,6

5,7±0,37
4,3±0,47*

  56,8±6,64
  49,9±9,47

58,2±2,2
67,5±2,5*

27,2±0,97
31,0±1,51*

  4,8±0,18
6,98±0,41***

Примітки: 1. Чисельник – тварини з ортопедичною патологією, знаменник – без ортопедичної патології.
                    2. * – р<0,05; ** – р<0,01; *** – р<0,001 порівняно з показниками корів без ортопедичної патології.
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Обговорення. Отже, результатами власних 
досліджень доведено, що фізіологічний перебіг 
гестаційного процесу відбувається за посилен-
ня коагуляційних процесів у системі гемостазу 
з явищами тромбофілії, яке має двофазний про-
яв – з першого місяця тільності до сьомого та в 
період 2–3-ї доби до розтелення з піком стану 
гіперкоагуляції на 2–5-ту добу після родів. При 
цьому активація компонентів гемостазу коре-
люється високим рівнем природного антикоа-
гулянту протеїну С та посиленням активності 
фібринолізу через тканинний активатор плазмі-
ногену, який контролюється високим рівнем 
його інгібітора І типу. При цьому основними 
гемостазіологічними критеріями є рівні: у І 
фазу – фібриногену 4,9–6,1 г/л, розчинного 
фібрину близько 0,04 г/л, активованого част-
кового тромбопластинового часу 38,1–39,7 с, 
функціонально неактивних форм протромбіну 
0,88±0,2 мг/мл у перший місяць вагітності; у 
ІІ фазу – фібриногену 5,1–7,0 г/л, розчинного 
фібрину близько 0,01 г/л, функціонально неак-
тивних форм протромбіну 0,17±0,05 мг/мл та 
протеїну С 72,0±1,4 % після родів.

За акушерської та гінекологічної патоло-
гії гіперкоагуляційний стан посилюється до 
коагулопатії споживання, яку відображають 
високий рівень у плазмі крові розчинного 
фібрину – 0,064±0,005 г/л, продуктів розще-
плення фібрину/фібриногену – 7,5±0,4 мкг/мл, 
функціонально неактивних форм протромбіну 
– 1,90±0,34 мг/мл та інгібітора тканинного ак-
тиватора плазміногену І типу – 45,8±0,9 ІО/мл  
за низького рівня тканинного активатора 
плазміногену – 0,38±0,08 ІО/мл (за норми 1,1–
1,3 ІО/мл) і дефіциту протеїну С – <70 %. 

Гіперкоагуляційний стан у вагітних корів з 
гнійно-некротичними ураженнями кінцівок по-
глиблюється через більш виражену гіперфібри-
ногенемію, збільшення її метаболітів у 2,7 раза 
(р<0,05) та зменшення активності Ф ХІІІ в 1,3 
раза (р<0,05) і кількості в крові інгібітора проте-
їназ α2-М – в 1,6 раза (р<0,05). Водночас гіпер-
коагуляційний синдром у корів з акушерською і 
гінекологічною патологією за її коморбідності з 
ортопедичною не лише посилюється, що вира-
жається у збільшенні рівня гіперфібриногенемії 
в 1,2 раза (р<0,05), скороченні загальних коагу-
ляційних тестів у 1,3–2,1 раза (р<0,001) і змен-
шенні активності ФХІІІ в 1,2–1,3 (р<0,05), а й 
ускладнюється зменшенням антипротеїназного 
потенціалу крові в 1,6–1,8 раза.

Висновки. Отже, гестаційний процес у 
корів супроводжується гіперкоагуляційним 
станом, який характеризується гіперфібри-
ногенемією, посиленням активності факторів 
згортання крові у його зовнішньому шляху. 

При цьому в періоди 35 діб, 7 і 8 міс. вагіт-
ності та після родів у крові корів з’являються 
маркери тромбофілії – розчинний фібрин та 
функціонально неактивні форми протромбі-
ну. Ці явища прогресують у разі акушерської 
та гінекологічної патології з розвитком дефі-
циту антикоагуляційних факторів на тлі при-
гнічення зовнішнього шляху фібринолізу, що 
відображає внутрішньосудинне мікрозгор-
тання крові.

Функціонування гемостазу за вагітності 
в корів з гнійно-некротичними ураженнями 
кінцівок ускладнюється порушеннями метабо-
лізму фібриногену з високою концентрацією 
маркерів тромбофілії, формуванням дефіциту 
природних антикоагулянтів та інгібіторів про-
теїназ, що загалом є патологічним ланцюгом 
системного запального синдрому.

Перспектива подальших досліджень по-
лягає у визначенні патогенетичного значення 
коагуляційних порушень в асоційованому роз-
витку акушерських та ортопедичних хвороб у 
корів.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Діагностику акушерських, гінекологіч-
них та ортопедичних хвороб у корів проводили 
неінвазивними методами. Забір крові для ви-
значення гемостазіологічних показників крові 
проводили із дотриманням біоетичних вимог 
щодо ставлення до тварин і відповідно до За-
кону України «Про захист тварин від жорсто-
кого поводження» (2006) та Європейської кон-
венції «Про захист тварин» (1987). 

Відомості про конфлікт інтересів. Авто-
ри (Власенко С.А., Рубленко М.В., Єрошен-
ко О.В.) статті «Динаміка гемостазіологічних 
показників у корів впродовж вагітності, після 
родів та за акушерської, гінекологічної і ор-
топедичної патології» стверджують про від-
сутність конфлікту інтересів щодо їх вкладу 
та результатів дослідження. Матеріали статті 
можуть бути опубліковані.
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Динамика гемостазиологических показателей 
у коров в течение беременности, после родов и при 
акушерской, гинекологической и ортопедической 
патологии 

Власенко С.А., Рубленко М.В., Ерошенко А.В. 
Установлено, что при физиологическом течении 

гестационного процесса происходит усиление коагу-
ляционных процессов в системе гемостаза с явлениями 
тромбофилии, которая имеет двухфазное проявление 
– с первого месяца стельности по седьмого и в период 
с 2–3-их суток до отела с пиком состояния гиперкоагу-
ляции на 2–5-е сутки после родов. При этом активация 
компонентов гемостаза коррелирует с высоким уровнем 
естественного антикоагулянта протеина С и усилени-
ем активности фибринолиза через тканевый актива-
тор плазминогена, который контролируется высоким 
уровнем его ингибитора I типа. Основными гемостази-
ологическими критериями являются уровни: в I фазу – 
фибриногена 4,9–6,1 г/л, растворимого фибрина около  
0,04 г/л, активированного частичного тромбопласти-
нового времени 38,1–39,7 с, функционально неактив-
ных форм протромбина 0,88±0,2 мг/мл в первый месяц 
беременности; во II фазу – фибриногена 5,1–7,0 г/л, 
растворимого фибрина около 0,01 г/л, функционально 
неактивных форм протромбина 0,17±0,05 мг/мл и про- 
теина С 72,0±1,4 % после родов. 

При акушерской и гинекологической патологии 
гиперкоагуляционное состояние усиливается  в направ-
лении коагулопатии потребления, которую отражают 
высокий уровень в плазме крови растворимого фибри-
на – 0,064±0,005 г/л, продуктов расщепления фибрина/
фибриногена – 7,5±0,4 мкг/мл, функционально неактив-
ных форм протромбина – 1,90±0,34 мг/мл и ингибитора 
тканевого активатора плазминогена I типа – 45,8±0,9 
ИО/мл при низком уровне тканевого активатора плаз-

миногена – 0,38±0,08 ИО/мл (при норме 1,1–1,3 ИО/мл) 
и дефицита протеина С – <70 %. 

Гиперкоагуляционное состояние у беременных 
коров с гнойно-некротическими поражениями конеч-
ностей углубляется за счет более выраженной гипер-
фибриногенемии, увеличения ее метаболитов в 2,7 раза 
(р<0,05) и уменьшение активности ФХІІІ в 1,3 раза 
(р<0,05) и количества в крови ингибитора протеиназ 
α2–М – в 1,6 раза (р<0,05). В то же время гиперкоагу-
ляционный синдром у коров с акушерской и гинеко-
логической патологией при ее коморбидности с орто-
педической не только усиливается, что выражается в 
увеличении уровня гиперфибриногенемии в 1,2 раза 
(р<0,05), сокращении общих коагуляционных тестов в 
1,3–2,1 раза (р<0,001) и уменьшении активности ФХІІІ 
в 1,2–1,3 (р<0,05), но и усложняется уменьшением анти-
протеиназного потенциала крови в 1,6–1,8 раза. 

Ключевые слова: коровы, беременность, акушер-
ская, гинекологическая патология, гнойно-некротиче-
ские поражения в области пальцев, гемостазиологиче-
ские показатели.

Dynamics of hemostasiological parameters in cows 
during pregnancy, after birth and in obstetric, gyneco-
logical and orthopedic pathology 

Vlasenko S., Rublenko M., Yeroshenko O.
It is established that the physiological course of the ges-

tational process occurs with the intensification of coagula-
tion processes in the hemostasis system with thrombophilia, 
which has a two–phase nature – from the first month of preg-
nancy to the seventh and in the period of 2–3 days to calving 
with a peak of hypercoagulation by 2–5 that day after birth. 
The activation of hemostasis components is correlated with 
a high level of natural anticoagulant protein C and increased 
fibrinolysis activity through tissue plasminogen activator, 
which is controlled by a high level of its type I inhibitor. 
The main hemostasiological criteria are the levels: in phase 
I – fibrinogen 4,9–6,1 g/l, soluble fibrin about 0,04 g/l, ac-
tivated partial thromboplastin time 38,1–39,7 s, functional-
ly inactive forms prothrombin 0,88 ± 0,2 mg/ml in the first 
month of pregnancy; in phase II – fibrinogen 5,1–7,0 g/l, 
soluble fibrin about 0,01 g/l, functionally inactive forms of 
prothrombin 0,17 ± 0,05 mg/ml and protein C 72,0 ± 1,4 %  
after childbirth. 

In obstetric and gynecological pathology, the hyperco-
agulable state is aggravated to consumption coagulopathy, 
which is reflected in high plasma levels of soluble fibrin – 
0,064 ± 0,005 g/l, fibrin / fibrinogen cleavage products – 7,5 
± 0,4 μg/ml, functionally inactive forms of prothrombi. – 
1,90 ± 0,34 mg/ml and inhibitor of tissue plasminogen acti-
vator type I – 45,8 ± 0,9 IU/ml at the lowest level of tissue 
plasminogen activator – 0,38 ± 0,08 IU/ml (according to the 
norms 1,1–1,3 IU/ml) and protein C deficiency – <70%.

Hypercoagulation in pregnant cows with purulent–
necrotic lesions of the extremities is exacerbated by more 
pronounced hyperfibrinogenemia, an increase in its metab-
olites by 2,7 times (p<0,05) and a decrease in the activity of 
F XIII by 1,3 times (p<0,05) and the amount in the blood 
of proteinase inhibitor α2–M – 1,6 times (p<0,05). At the 
same time, the hypercoagulation syndrome in cows with ob-
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stetric and gynecological pathology due to its comorbidity 
with orthopedic not only intensifies, which is expressed in 
an increase in the level of hyperfibrinogenemia by 1,2 times 
(p<0,05), reduction of general coagulation tests by 1,3–2,1 
times (p<0,001) and a decrease in the activity of FXIII in 

1,2–1,3 (p<0,05), but is complicated by a decrease in the 
antiproteinase potential of the blood in 1,6–1,8 times.

Key words: cows, pregnancy, obstetric, gynecological 
pathology, purulent-necrotic lesions in the area of fingers, 
hemostasiological indicators.
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АКУШЕРСТВО І БІОТЕХНОЛОГІЯ ВІДТВОРЕННЯ

Чеверда І.М., Захаренко М.О. Морфоло-
гічний склад крові та особливості мета-
болізму у гонадоектомованих півників 
породи Адлерська срібляста. Науковий 
вісник ветеринарної медицини, 2021. № 1.  
С. 18–26.

Cheverda I., Zakharenko M. The 
morphological composition of the blood 
and the peculiarities of metabolism in 
gonadectomized cockerels of the Adler 
silvery breed. Nauk. vìsn. vet. med., 2021. 
№1. РР. 18–26.

Рукопис отримано:  29.03.2021 р.
Прийнято:  12.04.2021 р.
Затверджено до друку: 25.05.2021 р.

Doi: 10.33245/2310-4902-2021-165-1-18-26

У статті висвітлено результати дослідження морфологічного складу 
крові, показників метаболізму та вмісту гормонів у плазмі крові гонадоекто-
мованих півників породи Адлерська срібляста. У досліді було використано 
40 півників віком 6 тижнів, з яких сформували дві групи – контрольну та 
дослідну по 20 голів у кожній. Встановлено, що у підготовчий (зрівняльний) 
період клінічний стан, морфологічний склад крові та показники метаболізму 
у півників дослідних груп не відрізнялись між собою і були в межах фізі-
ологічних значень. Не виявлено відмінностей за концентрацією глюкози в 
крові, вмістом білка, тригліцеролів, холестеролу, сечової кислоти, а також 
активністю лужної фосфатази, аланін- і аспартатамінотрансферази в плазмі 
крові півників дослідної і контрольної груп у підготовчий період.

Гонадоектомія півників методом хірургічного втручання у віці шість 
тижнів суттєво не впливала на морфологію їх крові на третю добу, за винят-
ком ШОЕ – значення якої у птиці дослідної групи виявилось в 1,9 раза ви-
щим порівняно з контролем. У гонадоектомованих півників кількість тром-
боцитів у крові зменшувалась на 30,7 % порівняно з контролем, що свідчить 
про зниження тромбоцитарної активності і, ймовірно, пов’язано з їх участю 
у процесах згортання крові в організмі після гонадоектомії. Інші показники 
морфологічного складу крові, зокрема кількість еритроцитів, лейкоцитів, 
лімфоцитів, еозинофілів і нейтрофілів у гонадоектомованих півників не змі-
нювались порівняно з контролем. Встановлено, що концентрація глюкози 
в крові, а також загального білка і сечової кислоти в плазмі крові півників, 
яких піддавали гонадоектомії на третю добу дослідного періоду, були на рів-
ні значень птиці контрольної групи і відповідали фізіологічним значенням 
цих показників у клінічно здорової птиці. 

У гонадоектомованих півнів на 125 добу дослідного періоду рівень глю-
кози та білка, а також показники ліпідного обміну, зокрема концентрація 
тригліцеролу і холестеролу в плазмі крові не змінювалися, тоді як  вміст се-
чової кислоти збільшувався на 23,7 % порівняно з контролем. Встановлено, 
що вміст кортизолу у плазмі крові гонадоектомованих півнів був нижчим в 
3,2 раза,  тестостерону – в 10,2 раза порівняно з контролем. Отже, гонадоек-
томія півників не впливає на морфологічний склад крові, показники метабо-
лічного статусу птиці, але сприяє зниженню вмісту кортизолу та тестосте-
рону в плазмі крові.

Ключові слова: півні, гонадоектомія, морфологія крові, показники ме-
таболізму, активність ензимів, кортизол, тестостерон.
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Морфологічний склад крові та особливості метаболізму  
у гонадоектомованих півників породи Адлерська срібляста
Чеверда І.М. , Захаренко М.О.

Національний університет біоресурсів і природокористування України

Чеверда І. М. ivancheverda92@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Птахівництво в Україні важлива 
галузь тваринництва, яка забезпечує населення 
продуктами харчування – м’ясом та дієтичними 
яйцями, а переробну промисловість – сирови-
ною [1]. Виробництво продукції птахівництва, 

переважно, зосереджено на великих високотех-
нологічних підприємствах та птахофабриках 
різної потужності, де утримують велику кіль-
кість птиці у сучасних пташниках, в яких часто 
виникають проблеми, пов’язані із збереженням 
поголів’я птиці, якістю і безпечністю продук-

mailto:ivancheverda92@gmail.com
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ції. Виробники курятини останнім часом все 
більше значення надають не лише збільшен-
ню та розширенню асортименту, але й вироб-
ництву органічної продукції [2]. Розроблено 
технологічні процеси з вирощування птиці, в 
основу яких покладено принцип наближення 
умов утримання тварин до природного середо-
вища. Для виробництва дієтичного м’яса птиці 
із високими смаковими якостями, покращеним 
хімічним складом та низьким вмістом гормо-
нів, відомих як стрес-чинники, застосовують 
низку нових методів, зокрема гонадоектомію 
(кастрацію) [3, 6, 7]. За цього способу сім’яни-
ки у півників видаляють до досягнення статевої 
зрілості через хірургічне втручання без засто-
сування місцевої анестезії та антибіотиків [4]. 
Такий підхід дає можливість вирішити одне із 
нагальних питань, яке привертає значну увагу 
зоозахисників щодо збереження та використан-
ня добових півників, яких не використовують 
на птахопідприємствах з виробництва харчо-
вих яєць. Виробництво дієтичного курячого 
м’яса з використанням гонадоектомії все біль-
ше зростає в останні роки [5]. Тому виробни-
цтво м’яса гонадоектомованих півнів (каплу-
нів) може бути раціональним рішенням щодо 
використання півників на птахофабриках яєч-
ного напряму продуктивності [8, 9]. Методи 
одержання каплунів, тобто півнів з видаленими 
сім’яниками, відомі давно [10, 11]. Однак нині 
в Україні цей напрям виробництва курячого 
м’яса розвинений недостатньо у зв’язку з не-
досконалістю методів кастрації півнів, а також 
відсутністю обгрунтованих даних наукових до-
сліджень щодо впливу гонадоектомії на клініч-
ний стан птиці, її збереженість, морфологічний 
склад крові, показники метаболізму, вміст гор-
монів у тканинах.

Каплунізація, як спосіб кастрації півників 
через видалення сім’яників до досягнення пти-
цею статевої зрілості описано в низці наукових 
праць [12, 13, 30]. Нині розроблено та вико-
ристовують різні способи одержання каплу-
нів, суть яких полягає у видаленні сім’яників 
хірургічним методом, накладання лігатури на 
сім’яні канатики, пригнічення функціональної 
активності статевих залоз через використання 
різних хімічних препаратів [14, 15]. Видалення 
сім’яників у півнів знижує вміст андрогенів в 
організмі та гальмує розвиток вторинних ста-
тевих ознак птиці [16, 17]. Каплуни більше 
енергії витрачають не на протистояння та за-
пліднення самок, а на покращення приростів 
живої маси та відкладення жиру, що дає змогу 
більш ефективно використовувати корм [18, 
19]. У гонадоектомованих півнів підвищується 
відкладання внутрішнього жиру та збільшу-

ється вміст жирової тканини в м’язах, покра-
щується ніжність, соковитість та смакові яко-
сті м’яса [20, 21]. Проведення гонадоектомії 
через хірургічне втручання потребує особли-
вих навичок та знань анатомічної топографії 
органів птиці, в разі недотримання яких вини-
кають значні проблеми із збереженістю пого-
лів’я [32]. Летальність  птиці після гонадоекто-
мії може досягати від 4 до 18 %. Деякі автори 
повідомляють про вищі показники летальності 
(близько 50 %) за умови, що каплунізацію пів-
нів проводять у більш старшому віці [22, 23]. 
Неповне видалення гонад у півнів призводить 
також до виникнення стресів між півнями та 
каплунами, що впливає на ріст, продуктив-
ність та збереженість поголів’я [24, 25].

Мета дослідження – дослідити морфоло-
гічний склад крові, показники метаболізму та 
вміст гормонів у гонадоектомованих півнів по-
роди Адлерська срібляста.

Матеріал і методи дослідження. Експе-
рименти проведено на базі клініки факультету 
ветеринарної медицини НУБіП України в пе-
ріод з червня до серпня 2019 року. Для досліду 
було відібрано 40 клінічно здорових півників 
чотиритижневого віку, породи Адлерська срі-
бляста. На початку експерименту півників про-
нумерували та визначили масу тіла. Після цьо-
го півників поділили на дві групи – контрольну 
та дослідну по 20 голів у кожній. Дослід про-
ведено методом груп-періодів, відповідно до 
схеми, яка включала підготовчий (10 діб) та 
дослідний (115 діб) періоди. У віці 6 тижнів 
було проведено гонадоектомію півників до-
слідної групи методом хірургічного втручан-
ня з повним видаленням гонад відповідно до 
Міжнародних принципів Європейської кон-
венції про захист тварин, яких використовують 
для експериментів та в інших наукових цілях. 
Півників контрольної та дослідної груп утри-
мували окремо на незмінній глибокій підсти-
лці, дотримуючись оптимальної температури 
повітря в приміщенні 26 ºС, відносної вологос- 
ті повітря (65 %), швидкості руху повітря  
(0,3 м/с), освітленості (20 лк), вмісту аміаку 
(15 мг/м³). Півникам під час експерименту 
згодовували повнораціонний комбікорм, який 
забезпечував потребу птиці у енергії, пожив-
них та біологічних речовинах. Напували пти-
цю водою за вільного доступу впродовж  доби. 
Вирощували півників контрольної і дослідної 
груп до 125-добового віку до досягнення за-
бійної маси понад 2 кг. У підготовчий та дос- 
лідний періоди (на 3- та 125-добу) у півників 
контрольної та дослідної груп контролювали 
показники клінічного стану, зокрема темпера-
туру тіла, пульс, кількість дихальних рухів та 
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масу тіла. Досліджували також морфологічний 
склад крові та показники метаболізму. Зразки 
крові у півників відбирали з плечової вени в 
кількості 2 мл, переносили у стерильну пробір-
ку з антикоагулянтом, а місце відбору обробля-
ли 70 % розчином спирту. У крові півників до-
сліджували концентрацію гемоглобіну, ШОЕ, 
кількість лейкоцитів, еритроцитів, тромбоци-
тів та виводили лейкоцитарну формулу [35]. 
Одержували плазму крові, в якій визначали 
активність аланінамінотрансферази (АлАТ), 
аспартатамінотрансферази (АсАТ), лужної 
фосфатази (ЛФ), вміст холестеролу, тригліце-
ролу, глюкози, загального білка та сечової кис-
лоти, використовуючи біохімічний аналізатор 
Beckman Coulter серії АU. Концентрацію гор-
монів в плазмі крові півників контрольної та 
дослідних груп визначали за допомогою ана-
лізатора Architecti 1000 sr (США) [36]. Резуль-
тати досліджень оброблено з використанням 
загальноприйнятих статистичних методів [34] 
та програмного забезпечення в Microsoft Eсxel.

Результати дослідження. Важливим кри-
терієм оцінювання клінічного стану птиці є 
контроль морфологічного складу крові. До-
слідження гематологічних показників півни-
ків породи Адлерська срібляста у підготовчий 
період дослідної та контрольної груп показа-
ло, що клінічний стан птиці дослідної групи не 
відрізнявся від контролю. Про це свідчить кон-
центрація гемоглобіну, кількість еритроцитів і 
швидкість їх осідання у крові півників дослід-
ної групи у підготовчий період, які не зміню-
вались порівняно з аналогічними показниками 
у контролі (табл.1). Не виявлено також різни-
ці між кількістю лейкоцитів та тромбоцитів у 
півників дослідної і контрольної груп у підго-

товчий період. Крім того, дослідження лейко-
грами крові півників також не виявило відмін-
ностей між дослідною і контрольною групами. 
Зокрема, співвідношення різних форм лейко-
цитів у крові півників дослідної групи у підго-
товчий період, а саме гетерофілів, еозинофілів, 
базофілів, моноцитів і лімфоцитів, практично 
не відрізнялось від аналогічних показників у 
птиці контрольної групи (табл.1).

На третю добу після гонадоектомії у пів-
ників дослідної групи концентрація гемоглобі-
ну, кількість еритроцитів, лейкоцитів, тром-
боцитів, ШОЕ та співвідношення різних форм 
лейкоцитів, зокрема гетерофілів, еозинофілів, 
базофілів, моноцитів та лімфоцитів у крові не 
відрізнялись від контролю (табл. 1).

Вміст гемоглобіну в крові пов’язаний із 
кількістю еритроцитів, і є важливим показни-
ком, який відображає функціональний стан 
ряду кровотворних органів птиці. Оскільки 
концентрація гемоглобіну в крові півників 
дослідної групи на третю добу після гонадо-
ектомії не відрізнялась від контролю, можна 
констатувати, що ця процедура не впливає на 
функцію кровотворних органів (табл. 1).

За дослідження крові півнів на 125 добу (пе-
ред забоєм) встановлено, що концентрація ге-
моглобіну у птиці дослідної групи виявилась на 
9,8 % нижчою порівняно з контролем (табл. 1).  
Крім того, у півнів дослідної групи порівняно з 
контролем, кількість еритроцитів у крові змен-
шилась на 18,7 %, лейкоцитів — на 19,7 %,  
тромбоцитів – на 30,7 %, а ШОЕ – зросла в 
1,9 раза. Слід зазначити, що концентрація ге-
моглобіну, кількість еритроцитів, лейкоцитів, 
тромбоцитів, а ШОЕ  відповідали фізіологіч-
ним значенням у птиці м’ясо-яєчних порід. 

Таблиця 1 – Морфологічний склад крові гонадоектомованих півнів, %; M±m, n=10

Показник

Період досліджень
підготовчий

(до гонадоектомії)
дослідний (на третю добу 

після гонадоектомії)
дослідний

(на 125 добу після гонадоектомії)
група група група

контрольна дослідна контрольна дослідна контрольна дослідна
Гемоглобін, Г/л 108,21±2,51 118,80±2,29 115,22±1,22 117,38±1,19 120,83±0,78 109,12±2,37*
Еритроцити, Т/л 3,42±0,14 2,99±0,05 3,40±0,23 2,39±0,28 2,99±0,07 2,43±0,09*
Лейкоцити, Г/л 25,95±2,06 22,65±1,07 24,80±2,22 23,44±2,38 22,35±0,74 17,93±1,12*
Тромбоцити, Г/л 125,43±2,77 123,31±5,84 149,1±2,79 144,5±2,33 145,2±6,20 100,60±7,81*
ШОЕ, мм/год. 3,81±0,79 4,33±0,70 3,94±0,77 3,72±0,78 2,11±0,10 4,10±0,24*

Л
ей

ко
гр

ам
а,

 %

Гетерофіли 10,11±0,68 11,32±1,89 12,13±1,11 12,51±1,10 13,44±0,61 13,00±0,95

Еозинофіли 1,42±0,17 1,71±0,33 3,53±0,58 5,42±0,67 4,41±0,87 6,53±1,16

Базофіли 0 0 0-1 0-1 0-1 0-1

Моноцити 9,22±0,51 9,24±0,46 6,83±0,88 7,91±0,71 5,41±0,35 5,92±0,33

Лімфоцити 79,42±0,61 78,11±1,99 76,71±2,20 72,53±1,35 75,82±0,75 73,65±1,15

Примітка:* - P≤0,05 (порівняно з контрольною групою).
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Водночас  лейкограма  крові у птиці контроль-
ної та дослідної груп, дослідженої на третю 
добу дослідного періоду, не відрізнялась. 

У гонадоектомованих півнів встановлено 
значне зниження вмісту гормонів у крові, які є 
важливими регуляторами не лише фізіологіч-
них функцій в організмі, але й значної кілько-
сті метаболічних процесів у тканинах, пов’яза-
них із їх ростом та розвитком. Тому наступним 
етапом досліджень було визначити основні 
показники метаболізму у гонадоектомова-
них півнів порівняно з інтактними. Оскільки 
у підготовчий період у півників контрольної 
та дослідної груп за такими показниками ме-
таболізму як концентрація глюкози, загально-
го білка, тригліцеролу, холестеролу, сечової 
кислоти, лужної фосфатази, аланін- і аспарта-
тамінотрансферази у плазмі крові різниці не 
виявлено, важливим було дослідити вказані 
вище показники у гонадоектомованих півнів у 
дослідний період. Встановлено, що гонадоек-
томія півнів на третю добу післяопераційного 
періоду не впливала на показники метаболіз-
му, які у птиці дослідної групи не відрізнялись 
від контролю і відповідали фізіологічним зна-
ченням у клінічно здорової птиці.

Встановлено, що концентрація глюкози та 
загального білка в плазмі крові півнів дослід-
ної групи на 125 добу експерименту відповіда-
ла їх значенням у контролі (табл. 2). Це свід-
чить про те, що інтенсивність обміну глюкози 
та білків у тканинах, що є показником оцінки 
засвоєння протеїнів корму, після гонадоекто-
мії півнів залишалась на високому рівні. Кон-
центрація тригліцеролів та холестеролу в плаз-
мі крові гонадоектомованих півнів дослідної 
групи знаходилась в межах аналогічних показ-
ників у птиці контрольної групи і була харак-
терною для даного виду птиці. 

Щодо вмісту сечової кислоти в плазмі кро-
ві птиці, то цей показник виявився на 23,7 % 
вищим у гонадоектомованих півнів порівняно 
з контролем. Як свідчать результати дослі-
джень, активність лужної фосфатази у плазмі 
крові півнів дослідної групи не змінювалась 
порівняно з аналогічними показниками у пти-
ці контрольної групи (табл. 2). Інтенсивність 
процесів обміну речовин в організмі птиці 
тісно пов’язана з метаболізмом у печінці, про 
функціональний стан якої судять за активніс-
тю аланін- і аспартатамінотрансферази. Пока-
зано, що гонадоектомія півнів не впливала на 
функціональний стан печінки. Про це свідчить 
активність аланін- і аспартатамінотрансферази 
плазми крові півнів дослідної групи, значен-
ня яких на третю добу після гонадоектомії не 
відрізнялось від контролю. Не встановлено та-
кож різниці між досліджуваними показниками 
метаболічних процесів в плазмі крові гонадо-
ектомованих півнів на 125 добу експерименту 
порівняно з аналогічними даними у птиці на 
третю добу дослідного періоду.

Отже, на основі одержаних результатів 
можна зробити висновок, що гонадоектомія 
півнів не впливає на процеси метаболізму в 
тканинах.

Відомо, що кортизол та тестостерон впли-
вають на розвиток організму тварин та прояв 
вторинних статевих ознак, а також синтез біл-
ка в м’язовій тканині. При цьому тестостерон у 
2 рази активніший за інші андрогени. Видален-
ня сім’яників у тварин зумовлює переорієнта-
цію обміну речовин, збільшуючи відкладання 
надлишкової кількості жирової тканини.

Дослідженням вмісту гормонів у плазмі 
крові гонадоектомованих півнів на 125 добу 
встановлено, що концентрація кортизолу в їх 
крові становила 3,60±0,01, в контрольній групі 

Таблиця 2 – Показники метаболізму гонадоектомованих півнів, ммоль/л, M±m, n=10

Показник

Період досліджень

підготовчий
(до гонадоектомії)

дослідний
(на третю добу після 

гонадоектомії)

дослідний 
(на 125 добу після 

гонадоектомії)
група група група

контрольна дослідна контрольна дослідна контрольна дослідна
Глюкоза, ммоль/л 12,56±0,22 13,57±0,22 13,0±0,68 12,4±0,75 12,97±0,22 12,30±0,27
Загальний білок, г/л 32,03±1,38 34,92±0,57 37,09±0,99 36,92±0,83 39,67±1,16 38,67±0,90
Тригліцерол, ммоль/л 0,367±0,02 0,348±0,01 0,408±0,05 0,394±0,02 0,471±0,03 0,438±0,04
Холестерол, ммоль/л 3,67±0,23 3,72±0,11 3,80±0,46 3,76±0,18 3,81±0,15 3,77±0,10
Сечова кислота, 
мкмоль/л 174,2±13,11 186,3±11,98 188,15±11,9 192,97±14,4 166,17±8,53 205,57±21,92*

Лужна фосфатаза, Од/л 2390,2±422,6 2466,4±371,2 1108,3±179,1 1129±98,6 1080,9±93,7 1149,3±69,7
АлАТ, ммоль/л 0,16±0,15 0,13±0,07 0,55±0,02 0,63±0,01 0,58±0,15 0,64±0,20
АсАТ, ммоль/л 0,21±2,06 0,23±2,96 0,25±0,06 0,28±0,06 0,27±3,85 0,21±1,48

Примітка: *- P≤0,05 (порівняно з контрольною групою).
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– 11,60±0,009, що в 3,2 раза менше. Що сто-
сується вмісту тестостерону в плазмі крові, то 
цей показник у півнів дослідної групи стано-
вив 0,55±0,03, тоді як в контрольній групі – 
5,60±1,281, що в 10,2 раза менше порівняно з 
контрольною групою (табл. 2).

Отже, на основі отриманих результатів 
можна зробити висновок, що проведення гона-
доектомії півнів знижує вміст в крові статевих 
гормонів, зокрема кортизолу та тестостерону. 

Обговорення. Аналіз отриманих результа-
тів досліджень показав, що видалення сім’яни-
ків у півнів Адлерської породи у віці 6 тижнів 
не змінювало морфологічний склад крові на 
третю добу після гонадоектомії, крім незнач-
ного підвищення кількості тромбоцитів, що 
дало можливість зробити висновок про відсут-
ність впливу кастрації на кровотворні органи 
птиці (табл. 1). Одержані дані узгоджуються 
з результатами досліджень інших авторів, які, 
визначаючи низку гематологічних показників 
у півнів аборигенних порід за їх кастрації у 
віці 8 тижнів, також не виявили зміну кількості 
еритроцитів, лейкоцитів та інших показників 
морфологічного складу крові [27]. Особливо 
важливим є відсутність у гонадоектомованих 
півнів у цей період різниці у концентрації ге-
моглобіну в крові порівняно з контролем, що 
свідчить не лише про достатньо високе забез-
печення організму Оксигеном, але й вказує на 
високу інтенсивність окисно-відновних проце-
сів в клітинах, які забезпечують синтез білків 
та ліпідів в м’язовій тканині птиці [31]. Водно-
час на 125 добу після кастрації у крові півнів 
дослідної групи порівняно з контролем вста-
новлено нижчу концентрацію гемоглобіну, 
меншу кількість еритроцитів, лейкоцитів та 
тромбоцитів, що, ймовірно, зумовлено змен-
шенням вмісту статевих гормонів в організмі, 
не зважаючи на те, що лейкоформула крові не 
змінилась (табл. 1).  Однак, як показано прове-
деними дослідженнями, значних відмінностей 
за показниками вуглеводно-білкового та ліпід-
ного обмінів у гонадоектомованих півнів по-
рівняно з контролем як на третю так і 125 добу 
після гонадоектомії не встановлено (табл. 2).  
Зокрема, концентрація глюкози в крові, а та-
кож загального білка, тригліцеролів і холесте-
ролу, активність аланін- та аспартатамінотран-
сферази, лужної фосфатази у плазмі крові 
гонадоектомованих півнів у вказані періоди 
знаходились на рівні їх оптимальних значень 
у клінічно здорових півнів і не відрізнялись від 
контролю. Тим не менше, деякі автори вияви-
ли більш високі значення концентрації глюко-
зи в крові гонадоектомованих півнів, особливо 
після імплантації тестостерону, що підтвер-

джує  вплив даного гормону на вуглеводний 
обмін в організмі птиці [28]. Крім участі у 
процесах обміну речовин, перераховані вище 
показники плазми крові також характеризують 
функціональний стан окремих внутрішніх ор-
ганів, зокрема печінки, нирок, підшлункової 
залози, який у гонадоектомованих півнів не 
відрізнявся від птиці контрольної групи. Не 
зважаючи на те, що за вмістом тригліцеролів 
та холестеролу в плазмі крові відмінностей  
між дослідною і контрольною групами в на-
ших дослідженнях не встановлено, в експе-
риментах інших дослідників показано значне 
збільшення концентрації тригліцеролів та 
холестерину у цій тканині після капонізації. 
Нижчий вміст тригліцеролів, холестеролу, 
загального білка в плазмі крові півнів як до-
слідної так і контрольної груп, порівняно з 
дослідженнями вказаних вище авторів, може 
бути пов’язаний із особливостями метаболіз-
му у птиці Адлерської породи, яка характери-
зується меншою здатністю до ліпогенезу, що 
обумовлює нижчий рівень в крові компонен-
тів даного процесу.

У гонадоектомованих півнів на 125 добу 
встановлено значне зниження вмісту статевих 
гормонів в плазмі крові, які є необхідними ре-
гуляторами не лише фізіологічних функцій в 
організмі, але й низки метаболічних процесів у 
тканинах, пов’язаних із їх ростом та розвитком 
[29]. Відомо, що  кортизол та тестостерон впли-
вають на загальний розвиток організму тварин 
та прояв вторинних статевих ознак, а також 
синтез білка в м’язовій тканині [33]. Видален-
ня сім’яників у тварин зумовлює переорієнта-
цію обміну речовин, збільшуючи відкладання 
жиру в тканинах [26]. Однак як встановлено 
дослідженнями, не зважаючи на значне зни-
ження концентрації гормонів в плазмі крові го-
надоектомованих півнів, прояв фізіологічних 
функцій, за винятком статевої, перебіг метабо-
лічних процесів в тканинах та морфологічний 
склад крові на третю добу не відрізнялись від 
контролю, а наприкінці дослідного періоду 
змінювались лише гематологічні показники за 
сталих значень інших компонентів вуглевод-
но-білкового та ліпідного обмінів. Отже, на ос-
нові отриманих результатів можна зробити ви-
сновок, що гонадоектомія півнів знижує вміст 
в крові статевих гормонів, зокрема кортизолу 
та тестостерону, але не впливає на кровотворні 
органи та основні ланки процесу обміну речо-
вин в організмі.

Висновки. 1. Встановлено, що у півників 
на третю добу після  гонадоектомії  морфоло-
гічний склад крові та концентрація гемоглобі-
ну не відрізнялись від контролю, а на 125 добу 
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дослідного періоду кількість еритроцитів, лей-
коцитів та тромбоцитів, а також рівень гемог-
лобіну знижувались, ШОЕ зростала в 1,9 раза, 
а лейкограма крові не змінювалась порівняно з 
контролем.

2. У гонадоектомованих півнів концентрація 
глюкози в крові, білка, тригліцеролів, холесте-
ролу, активність ЛФ, АлАТ, АсАТ в плазмі кро-
ві знаходились в межах фізіологічних значень 
і не відрізнялись від контролю, а концентрація 
сечової кислоти підвищувалась на 23,7 %.

3. Встановлено, що у гонадоектомованих 
півнів порівняно з контролем вміст корти-
золу зменшився у 3,2 раза, а тестостерон –  
у 10,2 раза.
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ваных петушков породы Адлерская серебристая. В опы-
те было использовано 40 петушков в возрасте 6 недель, 
из которых сформировали две группы – контрольную и 
опытную по 20 голов в каждой. Установлено, что в под-
готовительный (уравнительный) период клиническое 
состояние, морфологический состав крови и показатели 
метаболизма у петушков опытных групп не отличались 
между собой и были в пределах физиологических зна-
чений. Не виявлено различий в концентрации глюкозы 
в крови, содержании белка, триглицерола, холестерина, 
мочевой кислоты, а также активности щелочной фосфа-
тазы, аланин- и аспартатаминотрансферазы в плазме кро-
ви петушков основной и контрольной групп в подготови-
тельный период.

Гонадэктомия петушков методом хирургического 
вмешательства в возрасте шести недель существенно не 
влияла на морфологию их крови на третьи сутки, за ис-
ключением СОЭ – значение которой у птицы опытной 
группы оказалось в 1,9 раза выше по сравнению с кон-
тролем. В гонадэктомированых петушков количество 
тромбоцитов в крови уменьшалось на 30,7 % по срав-
нению с контролем, что свидетельствует о снижении 
тромбоцитарной активности и, вероятно, связано с их 
участием в процессах свертывания крови в организме 
после гонадэктомии. Другие показатели морфологиче-
ского состава крови, а именно количество эритроцитов, 
лейкоцитов, лимфоцитов, эозинофилов и нейтрофилов 
в гонадэктомированых петушков не изменялись по 
сравнению с контролем. Установлено, что концентра-
ция глюкозы в крови, а также общего белка и мочевой 
кислоты в плазме крови петушков, которых подвергали 
гонадэктомии на третьи сутки основного периода, были 
на уровне значений птицы контрольной группы и отве-
чали физиологическим значениям этих показателей у 
клинически здоровой птицы.

В гонадэктомированых петухов на 125 сутки основ-
ного периода уровень глюкозы и белка, а также пока-
затели липидного обмена, а именно концентрация три- 
глицерола и холестерина в плазме крови были без измене-
ний, тогда как содержание мочевой кислоты увеличива-
лось на 23,7 % по сравнению с контролем. Установлено, 
что содержание кортизола в плазме крови гонадэктоми-
рованых петухов было ниже в 3,2 раза, а тестостерона  – в 
10,2 раза по сравнению с контролем. Итак, гонадэктомия 
петушков не влияет на морфологический состав крови, 
показатели метаболического статуса птицы, но способ-
ствует снижению содержания кортизола и тестостерона 
в плазме крови.

Ключевые слова: петухи, гонадэктомия, морфоло-
гия крови, показатели метаболизма, активность энзимов, 
кортизол, тестостерон.

 The morphological composition of the blood and the 
peculiarities of metabolism in gonadectomized cockerels 
of the Adler silvery breed

Cheverda I., Zakharenko M.
The article reflects the results of a study of the morphologi-

cal composition of blood, indicators of metabolism and the con-
tent of hormones in the blood plasma of gonadectomized cocker-
els of the Adler silvery breed. In the experiment, 40 males were 
used at the age of 6 weeks, of which two groups were formed, 
a control and an experimental, 20 heads each. It was found that 
during the preparatory (leveling) period, the clinical state, mor-
phological composition of blood and metabolic parameters in 
the experimental group of males did not differ from each other 
and were within the limits of their physiological values. There 
were also no differences in blood glucose concentration, protein 
content, triglycerol, cholesterol, uric acid, as well as the activity 
of alkaline phosphatase, alanine and aspartate aminotransferase 
in the blood plasma of cockerels in the experimental and control 
groups during the preparatory period.

Gonadectomy of males by surgical intervention at the 
age of six weeks did not significantly affect the morphology 
of their blood on the third day, with the exception of ESR, 
the value of which in birds of the experimental group was 1.9 
times higher than in the control. In gonadectomized males, the 
number of platelets in the blood decreased by 30.7% compared 
to the control, which indicates a decrease in platelet activity 
and is probably associated with their participation in blood 
coagulation processes in the body after gonadectomy. Other 
indicators of the morphological composition of blood, namely, 
the number of erythrocytes, leukocytes, lymphocytes, eosino-
phils and neutrophils in gonadectomized males did not change 
compared with the control. It was found that the concentration 
of glucose in the blood, as well as total protein and uric acid in 
the blood plasma of males who underwent gonadectomy on the 
third day of the research period were at the level of the values   
of the control group birds and corresponded to the physiologi-
cal values   of these parameters in clinically healthy birds.

On the 125th day of the main period in gonadectomized 
males, the level of glucose and protein, as well as indicators 
of lipid metabolism, namely, the concentration of triglycer-
ol and cholesterol in the blood plasma did not change, while 
the content of uric acid increased by 23.7% compared with 
the control. It was found that the content of cortisol in the 
blood plasma of gonadectomized males was 3.2 times low-
er, and testosterone 10.2 times lower than in the control. So, 
gonadectomy of cockerels does not affect the morphological 
composition of the blood, indicators of the metabolic status 
of the bird, but it helps to reduce the content of cortisol and 
testosterone in the blood plasma.

Key words: roosters, gonadectomy, blood morphology, 
metabolic parameters, enzyme activity, cortisol, testosterone.
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ВЕТЕРИНАРНА ГІГІЄНА, САНІТАРІЯ ТА ЕКСПЕРТИЗА

Актуальною проблемою перепелівництва є кормовий стрес і висока чут-
ливість птиці до якості кормів. Нівелювати такі наслідки можливо за викори-
стання різних біологічно активних кормових добавок. Однак їх введення в 
раціон автоматично ставить питання про якість і безпечність отриманої про-
дукції для споживача. Мета дослідження – провести ветеринарно-санітарне 
оцінювання доброякісності м’яса перепелів за випоювання нанокристаліч-
ного діоксиду церію (НДЦ).

Об’єктом вивчення були перепели породи Фараон, в добовому віці їх 
поділили на дві групи: дослідну і контрольну, по 30 голів у кожній. Птицю 
утримували у клітках за вільного доступу до корму і води. Перепелам до-
слідної групи у питну воду додавали кормову добавку Наноцерій у дозі 8,6 
мг на літр питної води. Ця добавка являє собою водну дисперсію НДЦ із 
середніми розмірами наночастинок 2–7 нм.

Передзабійний огляд перепелів обох груп виявив задовільний клінічний 
стан птиці. Середня маса патраної тушки перепелів дослідної групи була 
більшою на 8,3 % порівняно з контрольною. Огляд 20 тушок перепелів пока-
зав, що їх можна віднести до першого ґатунку. За органолептичними показ-
никами м’ясо перепелів у ветеринарно-санітарному значенні належить до 
доброякісного. Проведені мікробілогічні дослідження м’яса перепелів свід-
чать про відсутність впливу НДЦ у застосованих дозах на його бактеріальну 
контамінацію. Хімічні показники м’яса (рН, аміноаміачний азот, леткі жирні 
кислоти під час зберігання в умовах холодильника (5 діб, t= 4–5 °C) мали 
тенденцію до зростання і знаходились в межах норми для свіжого продукту. 
Під час мікроскопії м’язової тканини її розпаду у перепелів обох груп не 
виявлено. 

Біологічна цінність м’яса перепелів обох груп була тотожною, а токсич-
ність відсутня. Дегустаційне оцінювання бульйону і м’яса показало, що 
НДЦ не впливає на досліджувані смакові показники. Отже, м’ясо перепелів, 
які отримували з водою кормову добавку Наноцерій за показниками ветери-
нарно-санітарної експертизи є доброякісним, що дозволяє використовувати 
його в їжу людям без обмежень. 

Ключові слова: птиця, наноцерій, органолептичне оцінювання, мікроб-
на контамінація, біологічна цінність, дегустаційне оцінювання. 
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Ветеринарно-санітарна характеристика м’яса перепелів  
за випоювання нанокристалічного діоксиду церію 
Зоценко В.М. , Джміль В.І. , Островський Д.М. ,  

Андрійчук А.В. , Мельник Т.В.

Білоцерківський національний аграрний університет

Зоценко В.М. vladimirzotsenko@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Технології сучасного промислово-
го птахівництва часто обумовлюють порушен-
ня норм годівлі і утримання птиці, що зменшує 
кількісні і якісні показники продуктивності. 
Останнім часом з метою нівелювання таких 
негативних наслідків набули широкого вико-
ристання сполуки рідкоземельних елементів 
(РЗЕ), зокрема нанокристалічного діоксиду 
церію (НДЦ). Застосування препаратів на ос-
нові нанотехнологій дає змогу знизити їх со-

бівартість і зробити доступними для широкого 
використання [1, 2]. Сучасні методи створення 
наночасток здатні забезпечити спрямованість 
дії, збільшити біодоступність і посилити їх 
фармакологічну активність [3].

Випоювання куркам-несучкам наноцерію 
в дозі 8,6 мг на літр позитивно впливає на їх 
яєчну продуктивність. Використання у дослід-
ній групі нанокристалічного діоксиду церію 
сприяло отриманню протягом періоду досліду 
несучості на середню несучку 132,1 шт. яєць, 

mailto:vladimirzotsenko@gmail.com


28

Науковий вісник ветеринарної медицини, 2021, № 1                                                                                  nvvm.btsau.edu.ua

тимчасом в контрольній групі несучість на 
середню несучку cтановила 122,2 шт. яєць. 
Збереженість курей у дослідній групі була  
98 %, контрольній – 94 %. Кількість яєчної маси, 
одержаної на несучку у курей дослідної групи 
була на 7,5 % більше ніж в контрольній [4].

Доведено, що випоювання НДЦ курча-
там-бройлерам з добового віку з різними інтер-
валами забезпечує тенденцію до стабільного 
збільшення інтенсивності їх росту [5]. Ймовір-
но, виявлені зміни обумовлені гепатопротек-
торною дією наночастинок церію, яка виража-
лась в активації білкового та ліпідного обмінів. 

В інших дослідженнях [6] повідомляється, 
що випоювання НДЦ сприяє підвищенню жи-
вої маси тіла перепелів на 3,8 %, а також змен-
шує витрати комбікормів на одиницю приросту 
живої маси тіла. 

Додавання в питну воду перепелів чи курей 
НДЦ у дозі 0,1–10 мілімоль підвищує їх несу-
чість [7]. За використання наноцерію в дозі 1 
мМ/л питної води 80-добовим перепелам про-
тягом 15 діб підвищувало їх несучість на 7,8 %, 
масу яєць – на 16,9 %, інтенсивність яйцеклад-
ки – на 6,7 % [8, 9].

За досліджень токсичності НДЦ встанов-
лено, що LD50 у нанокристалічного церію є 
більшою за 2000  мг/кг, що підтверджує належ-
ність цієї сполуки до V класу токсичності [10]. 
У дозах 0,1–10 мМ/л питної води наноцерій не 
акумулюється в яйцях і паренхіматозних орга-
нах птиці [8]. Токсичність РЗЕ за введення пе-
рорально дуже низька, оскільки лише незначна 
частина їх всмоктується в шлунково-кишково-
му тракті. Припускають, [11, 12] що перораль-
не вживання РЗЕ тваринами може становити 
ризик для їх здоров’я як кухонна сіль.

Через погане засвоєння і швидке виведен-
ня РЗЕ з організму тварин, ризики для здоров’я 
людей, які споживають їстівні частини цих тва-
рин є незначні [12, 13]. Використання кормо-
вих добавок із РЗЕ розглядають як безпечний 
та перспективний напрям у зоотехнічній діяль-
ності. Однак в деяких роботах [14, 15] проде-
монстрована гормометична тенденція РЗЕ, яка 
характерна для багатьох ксенобіотиків. 

Сучасний споживач ставить високі вимоги 
до якості і безпеки продуктів харчування, пит-
ної води, особливо щодо наявності в них різно-
манітних забруднювачів. Забезпечення людей 
біологічно повноцінними і нешкідливими про-
дуктами неможливе без контролю санітарної 
якості початкової сировини та умов її зберіган-
ня [16]. Особливої уваги потребує ветеринар-
но-санітарне оцінювання доброякісності м’яса 
тварин і птиці, в раціон яких вводили різнома-
нітні кормові добавки.

У зв’язку з цим актуальним є пошук таких 
кормових добавок, які б стимулювали про-
дуктивність птиці, але водночас не мали не-
гативного впливу на організм людини. Таким 
вимогам відповідають рідкоземельні елемен-
ти, зокрема нанокристалічний діоксид церію 
(НДЦ). Отримані результати свідчать про здат-
ність НДЦ збільшувати продуктивність пере-
пелів, однак робіт щодо вивчення його впливу 
на споживчі якості м’яса недостатньо.

Мета дослідження – провести ветеринар-
но-санітарне оцінювання доброякісності м’яса 
перепелів після випоювання нанокристалічно-
го діоксиду церію.

Матеріал і методи досліджень. Дослі-
дження виконано на кафедрах мікробіології і 
вірусології та ветеринарно-санітарної експер-
тизи, гігієни продуктів тваринництва та пато-
логічної анатомії імені Й.С. Загаєвського Біло-
церківського НАУ. 

Об’єктом вивчення були перепели породи 
Фараон, в добовому віці розділені на дві гру-
пи: контрольну і дослідну, по 30 голів у кожній. 
Птицю утримували у клітках за вільного досту-
пу до корму і води. Умови утримання, щільність 
посадки, параметри мікроклімату, світловий і 
температурний режими відповідали нормам, 
рекомендованим для перепелів цієї породи.

Перепелам дослідної групи в питну воду 
додавали кормову добавку Наноцерій – вод-
на дисперсія НДЦ із середнім розміром на-
ночастинок 2–7 нм (ТУУ 10,9–296 0512097–
003.2018). Наноцерій випоювали в дозі 8,6 мг 
на літр питної води ad libitum, починаючи з 
15-добового віку до 49 доби вирощування.

Перед контрольним забоєм, який здійсню-
вали на 49 добу, проводили огляд поголів’я 
[17], після забою за зважування визначали масу 
тушки. До забою птицю не годували 8 годин.

Об’єктом дослідження слугували тушки 
перепелів після 24-годинного дозрівання в хо-
лодильній камері за температури 5 °С. Облі-
кові показники тушок визначали згідно з РСТ 
УССР 2002–90 [18]. Відбір проб та органолеп-
тичне оцінювання свіжості м’яса проводили 
згідно з ДСТУ 7982:215 [19]. 

Динаміку фізико-хімічних показників сві-
жості м’яса визначали за реакціями на аміак 
і солі амонію, наявність летких жирних кис-
лот (ЛЖК), та величиною рН екстракту м’язів 
відповідно до ДСТУ 8253:215(20), ДСТУ ISO 
2971–2001 [21]. Мікроскопію м’яса проводили 
згідно з [22].

Рівень бактеріологічної контамінації м’яса 
перепелів визначали за кількістю мезофільно- 
аеробних і факультивно-анаеробних мікроор-
ганізмів (МАФАнМ) за ДСТУ 8446:2015 [23], 
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бактерій групи кишкової палички (БГКП) – за 
ДСТУ 8381:2015 [24], Salmonella – за ДСТУ EN 
12824:204 [25], Stafhylococcus aureus – за ДСТУ 
ISO 6888–203 [26], бактерій роду Proteus – за 
ДСТУ 744–213 [27], Clostridium perfringens – за 
ДСТУ і 907937–2006 [28], Listeria monocytogenes 
– за ДСТУ ISO 11290–1.–2003 [29].

Біологічну цінність і токсичність м’яса ви-
вчали на тест-об’єктах інфузоріях Tetrachimena 
piriformis [30].

Токсичність досліджуваних зразків визна-
чали за наявністю інфузорій, що змінили фор-
му, особливості руху, мали пригнічений ріст 
або відмічали повну чи часткову загибель те-
трахімени. Наявність мертвих або деформова-
них клітин, зміна руху, пригнічення росту і роз-
множення інфузорій, порівняно з контролем, є 
ознакою токсичності досліджуваних проб.

Відсутність загибелі інфузорій або інших 
патологічних змін у клітинах за 24 год свідчить 
про нетоксичність м’яса. 

Біологічну цінність м’яса перепелів визна-
чали за інтенсивністю розмноження інфузорій 
на живильному субстраті, що містить як джере-
ло білка, так і стимулятори росту досліджува-
них зразків. Показником біологічної цінності є 
кількість інфузорій (виражена у відсотках), що 
виросли за 3 доби на досліджуваному зразку 
відносно кількості клітин, що виросли на кон-
трольному. Для оцінювання біологічної цінно-
сті використовували наступні показники: біо-
логічна цінність (БЦ) – відношення кількості 
клітин, що виросли на середовищі із досліджу-
ваного продукту (А) до кількості інфузорій на 
середовищі із контрольних проб (Б): 

, 

де А – кількість клітин, що виросли на середовищі 
            із досліджуваного зразка;
     В – кількість клітин, що виросли на середовищі 
           із контрольних зразків.

Дегустаційне оцінювання бульйону та м’я-
са проводили за 5-бальною системою, оціню-
ючи кожний із показників за шкалою ступе-
нів якості, виражених у балах згідно з ДСТУ 
4823.2:2007 [31].

Цифрові дані, отримані в процесі дослі-
дження, оброблені статистично за допомогою 
комп’ютерної програми Statistical Analyzer і 
програми Statistika 6,0.

Результати дослідження. Передзабійний 
огляд перепелів дослідної і контрольної груп 
показав, що вся птиця має гарну вгодованість і 
клінічно здорова. Перепела активно рухались, 
реагували на зовнішні подразники, приймали 
корм і пили воду. Мали природне положення 
тіла і голови, як у стані спокою так і під час 
руху. Пір’яний покрив гладенький, блиску-
чий, чистий, рівномірно прилягає до тулуба, 
забруднення навколо клоаки відсутні. Слизові 
оболонки очей, ротової порожнини не гіпере-
мійовані, блідо-рожевого кольору, вологі, без 
пошкоджень. Шкіра блідо-жовтого кольору і 
має специфічний запах. Кінцівки сухі, без при-
пухань і видимих змін. 

Результати огляду 20 тушок перепелів наве-
дено в таблиці 1. Згідно  із наявними вимогами 
[18], тушки перепелів дослідної і контрольної 
груп можна віднести до першого ґатунку. 

Післязабійна ветеринарно-санітарна екс-
пертиза продуктів забою показала, що розмі-
щення внутрішніх органів у птиці обох груп є 
анатомічно правильне, видимих змін тканин не 
виявлено, ступінь знекровлення задовільний.

Зважування патраних тушок перепелів по-
казало, що середня маса патраної тушки до-
слідної групи становила 214,2 г, контрольної 
– 196,5 г, що відповідно вище на 8,3 %. 

Органолептичні характеристики м’яса пе-
репелів наведено в таблиці 2. Згідно з отри-
маними даними, за зовнішнім виглядом, запа-
хом, консистенцією, станом жиру, сухожилок 
і серозних оболонок м’ясо має властивості 

Таблиця 1 – Вгодованість і якість обробки тушок

Показник
Характеристики показника

дослідна група контрольна група
Вгодованість (стан м’язової системи і 
наявність жирових відкладень) – ниж-
ня межа

Мускулатура розвинута добре. Від-
кладення підкірного жиру на грудях і 
животі

Те саме

Маса тушки не менше 85 г Те саме

Ступінь зняття оперення
Повністю видалено, колосоподібне 
перо і пеньки відсутні

Те саме

Стан шкіри
Чиста, без показних плям, розрізів і 
крововиливів

Те саме

Колір шкіри Блідо-жовтий Те саме
Стан кісток Без переломів і деформації Те саме
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характерні для птиці цього виду. Проба вар-
кою дозволила отримати прозорий бульйон 
приємного смаку, що вказує на нормальний 
перебіг процесів дозрівання м’яса. Отже, за 
органолептичними показниками м’ясо птиці 
дослідної і контрольної груп у ветеринар-
но-санітарному значенні належить до добро-
якісного.

Проведені дослідження бактеріальної 
контамінації м’яса перепелів дослідної і кон-
трольної груп у разі випоювання НДЦ пока-
зали (табл. 3), що кількість МАФАнМ не пе-
ревищувала максимально допустимого рівня. 
Вміст мікроорганізмів інших груп не залежав 
від наявності у питній воді НДЦ, БГКП, суль-
фітредукуючі клостридії, бактерії роду Proteus, 
Salmonella, S. aureus, L. monocytogenes не вияв-
лено в досліджуваних зразках [32]. Отже, про-
ведені мікробіологічні дослідження м’яса пе-
репелів свідчать про відсутність впливу НДЦ 

у застосованих дозах на його бактеріальне за-
бруднення.

Водночас були проведені дослідження 
щодо впливу НДЦ на біохімічні і мікроскопіч-
ні показники м’яса під час зберігання в умовах 
холодильника (5 діб, t= 4–5 °С). Контроль сві-
жості м’яса проводили на 1 добу, потім через 
48 годин – 5 діб поспіль (табл. 4).

У процесі зберігання досліджувані біо-
хімічні показники м’яса мали тенденцію до 
зростання. Зокрема наприкінці першої доби рі-
вень рН м’яса перепелів дослідної і контроль-
ної груп становив 5,57±0,03 і 5,58±0,02 від-
повідно. На останню добу зберігання (п’ята) 
рівень рН у м’ясі дослідної групи підвищився 
і становив 6,09±0,14, контрольній – 6,13±0,12. 
Вміст аміноаміачного азоту у м’ясі перепелів 
обох груп варіював від 0,82 до 0,89 мг%. Кіль-
кість ЛЖК знаходилась в межах норми і коли-
валась від 1,31 до 2,47 мгКОН/г.

Таблиця 2 – Результати органолептичного оцінювання м’яса перепелів

Показник Характеристика показників
дослідна група контрольна група

Зовнішній вигляд м’яса
Наявність кірочки підсихання, 
блідо-рожевий колір

Те саме

Запах (духмяність)
Специфічний характерний свіжому 
м’ясу перепела

Те саме

Консистенція Щільна, туга Те саме

Стан жиру 
Щільний, блідо-жовтого кольору, без 
стороннього запаху

Те саме

Стан сухожилок
Тугі, щільні, поверхня суглобів гла-
денька, бліда 

Те саме

Серозні оболонки грудо-черевної порожнини
Вологі помірно, блискучі, без патоло-
гічних змін

Те саме

Стан розрізу 
мускулів

Тушок
Чіткий, добре виражена структура, 
середньоволокниста

Те саме

Вологість поверхні
Помірно волога, на фільтрі визначають-
ся межі відбитка, частини м’язового 
волокна відсутні 

Те саме

Бульйон

Духмяність Виражена, приємна Те саме
Прозорість Прозорий Те саме
Наявність крапель 
жиру

Добре визначаються, середнього і вели-
кого розміру, зокрема у товщі бульйону

Те саме

Таблиця 3 – Мікробіологічні показники якості м’яса згідно з ДСТУ 3143 –213

Показник Норма Вміст
контрольна група дослідна група

КУО в 1 г продукту, не більше 1,0×104 1,0×102 1,0×102

БГКП Не допускається – –
Сульфітредукуючі клостридії в 0,1 г продукту Не допускається – –
Бактерії роду Proteus в 0,1 г продукту Не допускається – –
Stafhylococcus aureus в г продукту Не допускається – –
Патогенні мікроорганізми, зокрема роду Salmo-
nella, в 25 г продукту

Не допускається – –

L. monocytogenes в 25 г продукту Не допускається – –
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Під час мікроскопії в мазках-відбитках 
отриманих з глибоких шарів м’язів, на другу 
добу зберігання виявляли поодинокі мікроор-
ганізми кокової групи. Наприкінці досліджен-
ня на 5-ту добу у м’ясі перепелів обох груп 
виявляли по 6–8 мікроорганізмів. У м’ясі пере-
пелів дослідної і контрольної груп не було ви-
явлено ознак розпаду м’язової тканини. Аналіз 
отриманих результатів вказує, що досліджува-
ні показники у перепелів обох груп вірогідно 
не відрізнялись і знаходились в межах норми 
для свіжого м’яса.

Ефективним критерієм оцінювання пожив-
них характеристик м’яса перепелів є його біо-
логічна цінність і токсичність (табл. 5).

За даними таблиці 5, досліджувані зразки 
м’яса обох груп не впливали на інтенсивність 
росту інфузорій. Вірогідна відмінність між по-
казниками біологічної цінності м’яса дослід-
ної і контрольної груп відсутня. Досліджувані 
зразки не були токсичними для тетрахімени. 
Зокрема, кількість патологічних форм клітин 
становила в дослідній групі 0,4±0,08 і 0,3±0,04 
в контрольній (культивування інфузорій протя-
гом 24 год зумовлює за норми зміни від 0,1 до 
1 % клітин). Отже, НДЦ в застосованих дозах 

не впливає на біологічну цінність м’яса і його 
токсичність.

Особливо важливе значення для спожи-
вача мають смакові властивості м’яса. М’ясо 
перепелів ніжніше і солодше ніж куряче. Де-
густаційне оцінювання бульйону показало, що 
НДЦ не впливає на показники якості бульйону  
(табл. 6).

 Загальна оцінка смакових характеристик в 
дослідній і контрольній групах була однаковою 
і не мала вірогідних відмінностей. Дегустато-
ри відмічали приємну духмяність бульйону, 
відносну прозорість, виражену наваристість 
(добре відчувався м’ясний смак).

Дегустаційне оцінювання м’яса (табл. 7) 
дозволяє визначити його ніжність і сокови-
тість, що неможливо встановити в бульйоні. 
Варене м’ясо перепелів має світло-сірий колір, 
соковите (відчувається наявність м’ясного соку 
під час пережовування), ніжне (характеризува-
лось рихлою, м’якою структурою), мало на-
сичений смак. Сторонніх запахів не виявлено. 
М’ясо перепелів дослідної і контрольної груп 
мало однакову загальну дегустаційну оцінку – 
4,7±0,21 бала, що вказує на відсутність впливу 
НДЦ на смакові характеристики м’яса. 

Таблиця 4 – Динаміка біохімічних показників м’яса перепелів (М±m, n = 10)

Група Терміни проведення досліджень, діб
1-а 3-я 5-а

рН
Контрольна 5,58±0,02 5,8±0,06 6,13±0,12
Дослідна 5,57±0,03 5,88±0,09 6,09±0,14

Аміноаміачний азот, мг %
Контрольна 0,83±0,05 0,85±0,08 0,89±0,04
Дослідна 0,82±0,07 0,85±0,04 0,89±0,03

Леткі жирні кислоти, мг КОН/г
Контрольна 1,31±0,18 1,92±0,34 2,47±0,66
Дослідна 1,33±0,16 1,93±0,29 2,44±0,58

Таблиця 5 – Біологічна цінність і токсичність м’яса перепелів (М±m, n=10)

Показник
Дослідна група Контрольна група

кількість клітин % кількість клітин %
Біологічна цінність 203,7±4,3 100 204,6±4,2 100,44
Токсичність, % патологічних 
форм клітин 0,4±0,08 0,3±0,04

Таблиця 6 – Результати проведення дегустації м’ясного бульйону (М±m, n=10), бал

Показник
Група

дослідна контрольна
Запах 4,6±0,25 4,6±0,25
Смак 4,6±0,25 4,6±0,25
Прозорість і колір 4,6±0,25 4,4±0,25
Міцність (наваристість) 4,8±0,2 4,8±0,2
Загальна оцінка 4,6±,024 4,6±,024
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Таблиця 7 – Результати проведення дегустації м’яса
                    (М±m, n=10), бал

Показник
Група

дослідна контрольна
Запах 4,4±0,25 4,4±0,25
Смак 4,8±0,2 4,8±0,2
Консистенція (ніж-
ність/жорсткість)

4,8±0,2 4,8±0,2

Соковитість 4,8±0,2 4,8±0,2
Загальна оцінка 4,7±,021 4,7±,021

Обговорення. Рідкоземельні елементи, 
за згодовування домашнім тваринам чи пти-
ці, збільшують виробництво молока, яєць та 
м’яса, покращують засвоюваність поживних 
речовин, споживання корму та коефіцієнт його 
конверсії. Одночасно вони мають низький за-
лишковий рівень у їстівних тканинах і орга-
нах. Тому використання РЗЕ у зоотехнічних 
програмах розглядають як альтернативу анти-
біотикам та безпечну і ефективну кормову до-
бавку [1–3].

У дослідженні маса патраної тушки пере-
пелів, які отримували НДЦ з питною водою у 
дозі 8,6 мг/л впродовж 35 діб, була вищою від 
контрольної на 8,3 %. Отримані дані підтвер-
джують результати інших робіт [5, 6], автори 
яких відмічають зростання маси тіла птиці та 
покращення конверсії корму. Загальновідомо, 
що маса тіла позитивно корелює з масою туш-
ки. Зростання маси тіла птиці є результатом 

позитивного впливу НДЦ на білковий і ліпід-
ний обмін в організмі перепелів.

Недостатньо вивченою ланкою застосуван-
ня РЗЕ як кормових добавок є їх біоакумуляція 
в організмі тварин та безпечності для спожи-
вання отриманої продукції. Результати інших 
досліджень повідомляють, що НДЦ не аку-
мулюється в яйцях і паренхіматозних органах 
птиці [8, 11]. LD50 НДЦ перевищує 2000 мг/кг, 
що підтверджує належність цієї сполуки до V 
класу токсичності [10]. 

Проведена ветеринарно-санітарна експер-
тиза м’яса перепелів дослідної і контрольної 
груп не виявила відмінностей між ними. До-
слідження узгоджуються з повідомленнями 
інших авторів [12, 13], що продукти, отримані 
від тварин в раціон яких були введені РЗЕ, є 
безпечними для здоров’я людини. Отже, вико-
ристання НДЦ з водою перепелам не має нега-
тивного впливу на якість м’яса і його ветери-
нарно-санітарну оцінку. 

Висновок. Грунтуючись на результатах 
досліджень встановлено, що м’ясо перепелів, 
які отримували разом з водою кормову добавку 
Наноцерій за органолептичними, біохімічни-
ми, бактеріологічними показниками, біологіч-
ною цінністю та безпечністю, а також за дегус-
таційними характеристиками не має суттєвих 
відмінностей від м’яса птиці контрольної гру-
пи і є доброякісним, що дозволяє використову-
вати його в їжу людям без обмежень. 
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Ветеринарно-санитарная характеристика мяса 
перепелов при выпаивании нанокристаллического 
диоксида церия

Зоценко В.Н., Джмиль В.И., Островский Д.Н.,  
Андрийчук А.В., Мельник Т.В. 

Актуальной проблемой перепеловодства является 
кормовой стресс и высокая чувствительность птицы к 
качеству кормов. Нивелировать такие последствия во-
зможно при использовании различных биологически ак-
тивных кормовых добавок. Однако их введение в рацион 
автоматически ставит вопрос о качестве и безопасности 
полученной продукции для потребителя. 

Цель исследований – провести ветеринарно-сани-
тарную оценку доброкачественности мяса перепелов по-
сле выпойки НДЦ.

Объектом изучения были перепела породы Фараон. 
Их в суточном возрасте разделили на две группы: опыт-
ную и контрольную, по 30 голов в каждой. Птицу содер-
жали в клетках со свободным доступом к корму и воде. 
Перепелам опытной группы в питьевую воду добавляли 
кормовую добавку Наноцерий в дозе 8,6 мг на литр питье-
вой воды. Эта добавка представляет собой водную диспер-
сию НДЦ со средними размерами наночастиц 2–7 нм.

Предубойный осмотр перепелов обеих групп пока-
зал удовлетворительное клиническое состояние птицы. 
Средняя масса потрошеной тушки перепелов опытной 
группы была больше на 8,3 % по сравнению с контроль-
ной. Осмотр 20 тушек перепелов свидетельствовал, что 
их можно отнести к первому сорту. По органолептиче-
ским показателям мясо перепелов в ветеринарно-сани-
тарном значении относится к доброкачественному.

Проведенные микробиологические исследования 
мяса перепелов свидетельствуют об отсутствии влияния 
НДЦ в применяемых дозах на его бактериальную конта-
минацию. Химические показатели мяса (рН, аминоам-
миачный азот, летучие жирные кислоты) во время хране-
ния в условиях холодильника (5 суток, t = 4–5 ° C) имели 
тенденцию к росту и находились в пределах нормы для 
свежего продукта. Однако, распада мышечной ткани у 
перепелов обеих групп не выявлено.

Биологическая ценность мяса перепелов обеих 
групп была тождественной, а токсичность отсутство-
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вала. Дегустационная оценка бульона и мяса показала, 
что НДЦ не влияет на исследуемые вкусовые показате-
ли. Следовательно мясо перепелов, которые получали с 
водой кормовую добавку Наноцерий по показателям ве-
теринарно-санитарной экспертизы является доброкаче-
ственным, что позволяет использовать его в пищу людям 
без ограничений.

Ключевые слова: птица, наноцерий, органолепти-
ческая оценка, микробная контаминация, биологическая 
ценность, дегустационная оценка.

Veterinary and sanitary characteristics of quail meat 
by feeding nanocrystalline cerium dioxide

Zotsenko V., Dzhmil V., Ostrovskiy D., Andrii- 
chuk A., Melnyk T.

The unresolved problem of quail is feed stress and 
high sensitivity of poultry of this species to feed quality. 
To eliminate such consequences it is possible with the use 
of various biologically active feed additives. However, their 
introduction into the diet automatically raises questions about 
the quality and safety of the products for the consumer. The 
purpose of the research is to conduct a veterinary and sanitary 
assessment of the quality of quail meat for feeding NDC.

The purpose of the research is to conduct a veterinary 
and sanitary assessment of the quality of quail meat for 
feeding NDC.

The object of study were the quails of the Pharaoh breed, 
at the age of 24 were divided into two groups: experimental 
and control 30 heads each. The birds were kept in cages with 

free access to food and water. Quails of the experimental group 
were added to drinking water feed additive "Nanocerium" 
at a dose of 8.6 mg per liter of drinking water. Nanocerium 
feed additive is an aqueous dispersion of NDC with average 
nanoparticle sizes of 2–7 nm.

Antemortem examination of quails of both groups 
revealed a satisfactory clinical condition of birds. The average 
weight of the gut carcass of quails of the experimental group 
was higher by 8.3% compared to the control. Examination 
of 20 carcasses of quails showed that they can be classified 
as first class. According to organoleptic parameters, quail 
meat is of good quality in veterinary and sanitary terms. 
Microbiological studies of quail meat indicate no effect of 
NDC in the applied doses on its bacterial contamination. 
Chemical parameters of meat (pH, aminoammonia nitrogen, 
volatile fatty acids during storage in the refrigerator) (5 days, 
t = 4–5 ° C) tended to increase and were within the normal 
range for fresh product. Tissue in quails of both groups was 
not detected.

The biological value of quail meat in both groups was 
identical and no toxicity. Tasting evaluation of the broth and 
meat showed that NDC did not affect the studied taste. The 
obtained results show that the quails that received the feed 
additive "Nanocerium" with water according to the indicators 
of veterinary and sanitary examination are of good quality, 
which allows to use it in human food without restrictions.

Key words: poultry, nanocerium, organoleptic 
evaluation, microbial contamination, biological value, tasting 
evaluation.
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ВЕТЕРИНАРНА ГІГІЄНА, САНІТАРІЯ ТА ЕКСПЕРТИЗА

The primary task of the livestock industry is to provide the population 
with high-quality food products, and the industry with raw materials. For this, 
it is necessary to ensure a high level of productivity and safety of young pigs. 
Studies carried out in recent years indicate an increase in the incidence of 
gastrointestinal diseases among young farm animals, leading to a decrease in 
the immunobiological reactivity of the piglets' organism and significant damage 
to farms. When performing the research, we used zootechnical, zoohygienic, 
biochemical, immunological and variational-statistical research methods. 
Research work was carried out during 2010-2018 at the Department of Animal 
Hygiene and Fundamentals of Veterinary Medicine of the Bila Tserkva National 
Agrarian University. Scientific and economic experiments and production tests 
were carried out in the farms of Progress LLC (Uzin, Bila Tserkva district) and 
Denisenko LLC (Skvirsky district, Kyiv region). Experimental studies were 
carried out in the Problem Laboratory of Immunology, Department of Animal 
Hygiene and Fundamentals of Veterinary Medicine, interfaculty laboratory of 
biochemical and histochemical research methods.

For the first time, the prebiotic Bio-active was used as a feed additive in 
the diet of young pigs on growing at industrial keeping, its positive effect on 
the safety, productivity, physiological and immunological state of their body 
was proved. For the first time, the optimal dose of the prebiotic Bio-active for 
growing pigs was established and a method of its use was developed. The opti-
mal dose of the prebiotic Bio-active for growing young pigs is 5 g (5x107 CFU) 
per 10 kg of body weight when fed with compound feed once a day for 30 days, 
which contributes to an increase in the average daily weight gain of piglets by 
17.2 % (P <0.01) and 16.6 % (P <0.05) on the 30th and 60th days of the study, 
respectively. 

Feeding pigs with Bio-active promotes an increase in the content of total 
blood serum protein by 7.2 % (P <0.05), albumin – by 5.2 %, γ-globulins – by  
6.3 %, an increase in AST activity – by 23, 1 % (P <0.05) and ALT – by 22.4 %  
(P <0.01). In the peripheral blood of rearing pigs under the influence of the pre-
biotic Bio-active, the proliferation, differentiation and specialization of immuno-
competent cells increase: an increase in the total number of T-lymphocytes by 
5.43 % (P <0.05), B-lymphocytes by 2.85 %, a decrease in the content of 0-lym-
phocytes – by 8.29 % (P <0.05). The number of medium-avid T-lymphocytes also 
increases – by 9.19 % (P <0.05) and B-lymphocytes – by 10.28 % (P <0.05) due to 
a decrease in the level of low-avid immunocompetent cells. The use of the prebi-
otic Bio-active in an optimal dose promotes the activation of metabolic processes, 
antigen-nonspecific immunity and an increase in the body weight of pigs. 

Key words: industrial pig breeding, rearing young pigs, housing conditions, 
gastrointestinal canal, prebiotic, immunobiological reactivity, metabolism, safety.
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Problem statement and analysis of recent 
research. The primary task of the livestock indus-
try is to provide the population with quality food 
and industry with raw materials. To do this, it is 
necessary to ensure a high level of productivity 
and safety of young pigs. Today, one of the rea-
sons for the decline and rise in price of pork is the 
high death rate of young animals (35-45%) [1, 2]. 
The cost of feed in the cost of pig products is 65-
70%, so it is important to find not only cheap feed, 
but also ways to increase its digestibility and im-
prove the use of nutrients [3].

Studies conducted in recent years show an in-
crease in the incidence of gastrointestinal diseases 
of young farm animals, leading to a decrease in the 
immunobiological reactivity of piglets and signifi-
cant damage to farms [4].

An important factor from the standpoint of mi-
croecology of the digestive tract is the time of its 
population by microorganisms of certain species 
[5]. The digestive tract of piglets, immediately af-
ter birth, due to contact with the environment and 
adult animals, is populated by mesophilic aero-
bic and facultatively anaerobic microorganisms, 
opportunistic pathogens. These are lactobacilli, 
streptococci, bifidobacteria, propionic acid bac-
teria, bacteria of the genera Escherichia, Proteus, 
Klebsiella, Clostridium, Salmonella, Streptococ-
cus, Staphylococcus, Pseudomonas. The influence 
of negative environmental factors contributes to 
the increase of opportunistic and pathogenic mi-
croorganisms, which, in turn, leads to the devel-
opment of diseases of the gastrointestinal tract and 
death of animals [7].

The use of antibiotics for the treatment of an-
imals and prevention of gastrointestinal diseases 
leads to the selection and circulation of pathogenic 
and opportunistic microorganisms with increased 
resistance to antibiotics, the appearance of sec-
ondary dysbacteriosis, resulting in reduced effec-
tiveness of these drugs, which poses a potential 
threat to human health. The use of antibiotics for 
therapeutic and prophylactic purposes leads to the 
development of colitis caused by staphylococci, 
klebsiella, proteus, pseudomonads, in the intestine 
the number of Cl. perfringens and enterococci in-
creases [8]. According to the literature, antibiotics 
disrupt the intestinal normocenosis and often lead 
to diarrhea [10].

Since January 2005, according to the decision 
of the European Parliament, the use of antibiotics 
as growth stimulants has been banned. Legislation 
restricting the use of antimicrobials is also being 
developed and implemented in Ukraine [11]. 

The ban on the use of antibiotics for the pre-
vention of animal and poultry diseases in Europe 
has led to a global trend towards the use of alterna-

tive strategies to suppress pathogenic microflora 
and, consequently, to preserve the health and pro-
ductivity of livestock [12, 13].

The idea of forming a healthy normocenosis of 
the gastrointestinal tract belongs to the founder of 
domestic immunology I.I. Mechnikov, who pro-
posed to introduce a culture of lactic acid bacteria 
into the digestive tract to prevent the development 
of putrefactive microflora. This was the beginning 
of research on pathological conditions associated 
with the violation of the intestinal microbiota, and 
their prevention [14]. After discovering the abili-
ty of certain microorganisms of certain groups to 
inhibit the growth of other microorganisms that 
can enter the animal's body with food and water, a 
number of scientists have worked on studying the 
use of the phenomenon of microbial antagonism 
[15]. As an alternative, new generation drugs are 
being developed: phyto-, pro- and prebiotics. The 
most researched and used are probiotics [16].

Over the past two decades, in the practice of 
human and veterinary medicine, for the preven-
tion and treatment of disorders of the gastrointes-
tinal tract, themicrobial drugs - pre- and probiotics 
have become widespread. They, unlike antibiot-
ics, are not addictive to opportunistic pathogens, 
and the products of their vital activity do not accu-
mulate in the organs and tissues of animals and do 
not affect the quality of products [17−19].

The mechanism of action of pre- and probiot-
ics is based on inhibiting the growth of pathogenic 
microorganisms, increasing the activity of the im-
mune system and more efficient absorption of feed 
nutrients in animals [20−25].

The most numerous microorganisms in the 
gastrointestinal tract of animals are lactic acid bac-
teria. They produce a significant amount of lactic 
acid, which promotes the development of micro-
organisms of the genera Bifidobacteria, Propion-
ibacteria, Butyriuvibrio, Roseburia, resulting in 
enzymatic fermentation, the formation of organic 
acids, which lowers the pH in the large intestine 
and reduces the number of salmonella and other 
diseases [26−30].

Thereby, non-compliance of animal housing 
conditions with sanitary and hygienic require-
ments leads to a decrease in the immunobiologi-
cal reactivity of the body of young pigs and, as a 
consequence, - to disorders of the gastrointestinal 
tract, reduced productivity and safety, increased 
feed conversion. The use of antibiotics as a pre-
ventive measure has a number of negative con-
sequences. As a safe alternative to antibiotics, 
the pre- and probiotics have become widespread 
in Ukraine and many countries around the world 
in recent years for the prevention and treatment 
of digestive disorders. They are characterized by 
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normalization of digestive processes by correct-
ing the qualitative and quantitative composition of 
microflora of the gastrointestinal tract, helping to 
increase the natural resistance of animals.

Currently, the use of feed additives with pre- 
and probiotic action on the basis of lacto-, bi-
fidobacteria is the most effective means for the 
prevention and treatment of some diseases of the 
gastrointestinal tract of pigs, and the study of their 
biological properties is a promising area of re-
search.

The purpose of the research is hygienic sub-
stantiation of the use of the prebiotic Bio-active 
and its influence on antigen-nonspecific immuni-
ty, safety and productivity of young pigs during 
their industrial breeding.

Material and methods of research.The re-
search was performed during 2010-2018 at the de-
partment of animal hygiene and fundamentals of 
veterinary medicine, Bila Tserkva National Agrar-
ian University. The scientific and economic ex-
periments and production tests were conducted on 
the farms of LLC «Progress» (Uzyn, Bila Tserk-
va district) and PE «Denisenko» (Skvyra district, 
Kyiv region). The experimental studies were con-
ducted in the problem laboratory of immunology 
of the department of animal hygiene and funda-
mentals of veterinary medicine, interfaculty labo-
ratory of biochemical and histochemical research 
methods, vivarium of the faculty of veterinary 
medicine BNAU, department of veterinary san-
itation and pathological anatomy named after  
J.S. Zagaevsky of Bila Tserkva NAU, testing 
laboratory of SE «Kyiv region standartmetrol-
ogy», Bila Tserkva city sanitary and epidemio-
logical station, laboratory of anaerobic infections 
of the institute of veterinary medicine of UAAS, 
Institute of biochemistry named after Palladin, 
problem research laboratory of feed additives of 
National University of Life and Environmental 
Sciences (Kyiv).

The work was carried out in accordance with 
the «European Convention for the Protection of 
Vertebrate Animals Used for Experimental and 
Scientific Purposes» (Strasbourg, 1995), «The 
General Ethical Principles of Animal Experimen-
tation» (First National Congress on Bioethics, 
2001) and in accordance with the order of the 
State Department of Veterinary Medicine № 7 
from 17.02.1999 «On strengthening the control of 
veterinary drugs and feed additives».

The characteristics of the prebiotic Bio-ac-
tive.The biologically active prebiotic Bio-active 
was developed by BTU-Center in Ladyzhyn, 
Trostyanets district, Vinnytsya region.

The drug is a powdery substance of gray  
color, containing the products of lactic acid bacte-

ria Lactobacillus bulgaricus delbrueckii, adsorbed 
on zeolite class of silicates of frame structure and 
is a natural drug that causes cation exchange and 
adsorption processes.

Regulatory and technical documentation has 
been developed and approved for the drug: techni-
cal conditions of Ukraine - TU U 15.7–30165603–
019:2009 «Feed additives with probiotic action», 
approved by the State Research Control Institute of 
Veterinary Drugs and Feed Additives on 30.03.2010 
and approved by the Main State Committee of Vet-
erinary Medicine of Ukraine 09.04.2010

The lactic acid bacteria and the products of 
their vital activity, once in the intestines of ani-
mals, produce a complex of special enzymes - pro-
teases, specific peptidases - prolidases, which hy-
drolyze proteins with a high content of proline and 
have unique properties of regulating biosynthesis.

The prebiotic contains amino acids for the syn-
thesis of hormones, enzymes, vitamins, which are 
very important factors of metabolism in animals.

According to the results of biochemical stud-
ies, it was found that 1 g of the drug includes: 
lysine - 0.67 mg%; histidine - 1.0; aspartic acid 
- 33.77; threonine - 3.36; serine - 14.81; glutamic 
acid - 10.51; glycine - 10.59; alanine - 7.79; cys-
tine - 5.23; valine - 2.81; methionine - 0.3; isoleu-
cine - 3.99; leucine - 0.37; tyrosine - 0.91; phenyl-
alanine - 4.01 mg%.

According to the results of biochemical stud-
ies of the prebioticBio-active, it was found that 1 
g of the drug contains B vitamins, namely: B1 -  
0.13 μg / g; B2 - 0.17; B12 - 0.0012; carotenoids - 
3.0; vitamin A - 0.627 and vitamin E - 3.0 mcg / g.  
The most active antioxidants and coenzymes of 
the drug are carotenoids and vitamins A and E.

In the studied farms, the pigs of large white 
breed and their crossbreeds are bred. The system 
of keeping animals is paddock (stall and pad-
dock), with weaning of piglets of 45 days of age. 
The animals were kept indoors in group stalls 
for 25-30 animals, with walking areas under the 
regulated system. The paddocks with a semisolid 
surface are connected to the premises by holes for 
pigs of the following sizes: young pigs - height 
0.8 m, width 0.5 m; adult livestock - 0.9 m and  
0.6 m, respectively.

Premises of piggeries are typical, made of 
brick. The animals were kept in stalls  made of 
metal rods and wooden beams, height as for sows, 
replacement and fattening young pigs - 1 m, and 
for piglets after weaning - 0.8 m, which corre-
sponds to the "Departmental standards of techno-
logical design." Such a fence promotes better air 
exchange in the stalls and observation of animals.

Feed was delivered to the premises and sup-
plied to the feeder with the help of mobile feeders. 
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Water from wells on the farm is used for watering, 
preparation of fodder, sanitary and technical pur-
poses. Water supply is centralized. Manure was 
removed from the premises daily, in the morning, 
using a TSN-3B scraper conveyor and taken in 
trailers to the manure storage.

To obtain maximum production, the optimal 
microclimate (temperature, relative humidity, con-
centration of harmful gases, air velocity, lighting, 
bacterial contamination, etc.) was maintained by 
natural intake and draft ventilation system in the 
premises for keeping pigs for rearing. The lighting is 
natural and artificial-by means of fluorescent lamps.

Concentrated diets balanced according to 
zootechnical standards, taking into account live 
weight, age and productivity, were used for feed-
ing pigs. To the main diet (MD) of pigs was added 
prebiotic Bio-active in the following doses: 1; 3; 5 
and 10 g per 10 kg of body weight, once a day for 
30 days. The animals were fed 2 times a day.

Determination of the optimal dose of prebiotic 
Bio-active for young pigs on rearing was performed 
according to the experimental scheme (Table 1). 

Table 1 – Scheme of the experiment to determine 
                the optimal dose of prebiotic Bio-active 
                for young pigs on rearing

Group 
of animals

Number 
of animals 

in the 
group, n

Dose and frequency 
of application

(g/per 10 kg of body 
weight), 1 time per day 

for 30 days
Experimental 1 20 MD + 1,0 (1×107 CFU)
Experimental 2 20 MD + 3,0 (3×107 CFU)
Experimental 3 20 MD + 5,0 (5×107 CFU)
Experimental 4 20 MD + 10,0 (10×107 CFU)
Control 20 MD

Animals of all experimental groups were given 
the prebiotic Bio-active together with food, once 
a day for 30 days. Piglets of the first experimen-
tal group were given a prebiotic at a dose of 1 g  
(1 × 107 CFU) per 10 kg of body weight of the 
animal, the second experimental group - 3 g  
(3 × 107 CFU) per 10 kg of body weight, the third 
- 5 g (5 × 107 CFU) per 10 kg of body weight, 
the fourth - 10 g (10 × 107 CFU) per 10 kg of 
body weight. The study took into account the body 
weight, average daily gain and safety of piglets. 
Animals of the control group were fed only com-
pound feed. Water was given to the animals at will.

Biochemical studies: determination of total 
calcium in blood serum was performed by the 
method of arsenazo III, inorganic phosphorus - in 
the reaction of UV detection of phosphomolybdate 
complex, calcium and magnesium - using a set of 
reagents NVF «Simko Ltd» (Lviv).

The content of iron in the serum was deter-
mined by reaction with disodium salt without 
deproteinization using a set of reagents LLC «Ag-
ate-Med» (Moscow), zinc - spectrophotometric 
method with 5-Br-PAPS with a set of reagents 
«DAC-SpectroMed SRL», copper - in the reaction 
with bathocuproine (a set of reagents «Bio-Test, 
Lachema Diagnostica s.r.o.»).

The activity of alanine aminotransferase and 
aspartate aminotransferase was determined by the 
Reitman-Frenkel method with the sets of reagents 
of SPF «Simko Ltd№ (Lviv) [6].

Immunological studies: the number of T- and 
B-lymphocytes, their subpopulations in the periph-
eral blood were determined by the method of ro-
sette-formation of E-RUK and EAK-RUK; isola-
tion of mononuclear cell fractions and preparation 
of indicator erythrocytes to assess the reproductive 
activity of the T-immune system was carried out 
according to the method of M. Jondal et al. (1972) 
[9]. Determination of the content of B-lympho-
cytes and preparation of indicator erythrocytes to 
assess the reproductive activity of the B-system of 
immunity was performed according to the method 
of C. Bianco et al. (1970), [11], avidity of lympho-
cytes - according to Pustovar A.Ya. (1988) [11].

Statistical processing of the obtained results 
was performed using the methods of variation 
statistics (Student's criteria). The computer calcu-
lation system «Maple-12» and «Microsoft Excel» 
were used in the processing. The results of the 
mean values were considered statistically signif-
icant at p≤0.05; p≤0.01, p≤0.001 [9].

Results of the research. Determination of the 
optimal dose of prebiotic Bio-active for young 
pigs on rearing according to productivity indica-
tors. For the experiment, 45-day-old piglets, after 
weaning from sows, were selected on the principle 
of analogues, taking into account the breed, live 
weight and general physiological condition. Five 
groups of 20 animals each were formed: four exper-
imental groups and one control group. The keeping 
and feeding conditions of the animals were the same, 
and the diet was balanced according to the norms 
considering the live weight and age of the piglets. 
The animals in four experimental groups were given 
additionally to the main diet the prebiotic Bio-active 
in the amount of: for the first group of piglets - 1 g, 
the second - 3 g, the third - 5 g, the fourth - 10 g per 
10 kg of body weight, once a day for 30 days.

An important indicator in the technological 
process of pork production is the safety and pro-
ductivity of livestock.

The indicators of survival of piglets, their 
growth and development were determined after 30 
(Table 2) and 60 days from the start of prebiotic 
feeding (Table 3).
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As a result of research, it was found that the 
use of prebiotics Bio-active has a positive effect 
on the safety of animals. Thus, during 30 days of 
research in the control group, 3 young animals 
died and the survival rate was 85%. In the sec-
ond experimental group, 1 animal died, in the first, 
third and fourth - 2 animals each and the survival 
rate was 90% and 95%, respectively. The farm is 
prosperous in terms of infectious animal diseases 

and the main cause of death of young pigs was dis-
orders of the gastrointestinal tract.

The average body weight of piglets in the ex-
perimental and control groups at the beginning of 
the study had no significant difference. After feed-
ing the prebiotic for 30 days, it was found that the 
average live weight of piglets in the groups had a 
significant difference, which is confirmed by the 
average daily weight gain of animals.

Table 2 – Survival and growth of piglets 30 days after feeding probiotic Bio-active, М±m

Indicators, units of measurement Group of animals, dose (per 10 kg of body weight)
Control 1 g 3 g 5 g 10 g

Number of animals
a) the beginning
b) the end

20
17

20
18

20
19

20
18

20
18

Survival, % 85 90 95 90 90
Body weight of the whole group of animals, kg

a) the beginning
b) the end

203,20
292,06

220,40
323,51

209,40
331,02

206,80
352,83 

186,48
327,96

Body weight of one piglet, kg
a) the beginning
b) the end

10,16±0,12
17,18±0,38

11,02±0,14
19,03±0,27*

10,47±0,34
18,39±0,58

10,34±0,42
18,57±0,34*

10,86±0,22
18,22±0,14*

Average daily weight gain during the study 
period, g 234,1±12,07 261,9±8,78 264,2±26,79* 270,0±18,63* 245,2±9,25
Increase of the average daily growth of one 
piglet, 

g
%

–
–

27,8
11,8

30,1
12,8

35,9
15,3

11,1
4,7

Additional weight gain during the study peri-
od, kg

a) one piglet
b) the whole group

–
–

0,810
13,8

0,9
16,2

1,2
23,0

0,8
15,1

Note: *Р<0,05,compared to the control group.

Table 3 – Survival and growth of piglets 60 days after feeding probiotic Bio-active, М±m

Indicators, units of measurement Group of animals, dose (per 10 kg of body weight)
Control 1 g 3 g 5 g 10 g

Number of animals
a) the beginning
b) the end

20
16

20
18

20
18

20
19

20
18

Survival, % 80 90 90 95 90
Body weight of the whole group of animals, kg

a) the beginning
b) the end

203,2
440,0

220,40
480,96

209,4
543,60

206,80
581,40

186,48
538,92

Body weight of one piglet, kg
a) the beginning
b) the end

10,16±0,12
27,50±1,02

11,02±0,14
30,60±1,06*

10,34±0,42
28,60±0,84

10,47±0,34
30,20±0,62*

10,36±0,22
28,94±0,16

Average daily weight gain during the study 
period, g 289,0±11,17 326,3±17,78* 304,3±16,48 328,8±10,43* 309,6±17,97
Increase of the average daily growth of one piglet, 

g
%

–
–

37,0
12,9

15,3
5,3

39,5
13,6

20,6
7,12

Additional weight gain during the study period, kg
a) one piglet
b) the whole group

–
–

2,2
39,6

0,92
16,6

2,4
45,6

1,2
21,6

Note: *Р<0,05,compared to the control group.
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The results showed that the largest average dai-
ly weight gain was in animals of the third experi-
mental group, which received a prebiotic at a dose 
of 5 g per 10 kg of body weight, and was by 35.9 g 
(17.2%) more compared to the control group.

The dose of probiotic in 1 g and its increase to 
3 and 10 g per 10 kg of body weight also led to an 
increase in average daily weight gain compared to 
animals in the control group, but were lower than 
of the second experimental group.

Re-weighing of piglets was performed after  
60 days.

The analysis of research results shows that the 
dynamics of the positive effect of prebiotics on the 
productivity of young animals was maintained.

Thus, in the next 30 days after the first weigh-
ing, only one animal died in the control group, and 
among the piglets of the first, second, third and 
fourth experimental groups there were no deaths. 
The highest survival was observed with piglets of 
the third experimental group 60 days after the start 
of prebiotic feeding and was 95%, which is 5% 
more than in the control group.

The average daily weight gain was higher in 
the first experimental group by 12.8%, the second 
- 5.2%, the third - 13.6%, the fourth - 7.1%, com-
pared with the control group.

Thus, the average daily weight gain of the third 
experimental group was 35.9 g, or 13.6% higher 
compared to the control analogue. The average body 
weight of all animals in the experimental groups 60 
days after the start of prebiotic feeding was equal-
ized and was in the range of 28.94-30.60 kg.

Thus, as a result of research it was found that 
the prebiotic Bio-active has a positive effect on the 
body of animals, as evidenced by the increase in the 
safety and productivity of young pigs on rearing.

The optimal dose of the prebiotic Bio-active 
and the method of using the preparation for young 
pigs were also established. The prebiotic should be 
fed in a group method together with compound feed 
for 30 days, starting from the moment of weaning at 
a dose of 5 g per 10 kg of body weight, once a day.

Study of the effect of probiotic Bio-active 
on the content of biotic elements in the serum. 
Micro- and macroelements are an important factor 
in increasing the natural resistance of the growing 
organism of young animals, so the study of the ef-
fect of feed additives, their content and assimila-
tion is an important stage of research.

The study of the effect of the prebiotic Bio-ac-
tive at a dose of 5 g per 10 kg of body weight on 
the content of macronutrients in the serum indi-
cates a gradual increase in total calcium, inorganic 
phosphorus and magnesium in both groups. The 
difference between the groups is not statistically 
significant (Fig. 1).

The study of the effect of prebiotic on the con-
tent of trace elements in the blood serum of piglets 
shows a gradual increase in the content of iron, 
copper and zinc throughout the experiment in both 
groups with a statistically insignificant difference 
(Fig. 2).

Indicators of the content of macro and micro-
elements in the blood serum were not reliable and 
were within normal limits.

Fig. 1. The content of macronutrients in the serum of piglets using prebiotic Bio-active, 
mmol/l, M ± m, n = 16

 Experimental Control

 m
m

ol
/l



43

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2021, № 1

Fig. 2. The content of trace elements in the serum of piglets using prebiotic Bio-active, 
mmol/l, M ± m, n = 16

Therefore, the use of the prebiotic Bio-active 
for young pigs on rearing at the optimal dose with-
in the normal range increases the content in the se-
rum of macronutrients such as total calcium, inor-
ganic phosphorus, magnesium and trace elements 
such as iron, copper, zinc.

An important element of the study with the 
use of pre-and probiotics is their effect on the 
activity of aminotransferases, because these 
enzymes reflect the functional state of the liv-
er and participate in transamination processes, 
therefore, in order to establish the effect of pre-
biotic Bio-active on the activity oftransamination 
in blood serum, the activity of aminotransfer-
ase (AST) and alanine aminotransferase (ALT,  
Fig. 3) was investigated.

As a result of research, it was proved that the 
increase in the content of total protein in the se-
rum of animals occurred due to the activity of the 
enzyme AST, starting from 30 days, with a statis-
tically significant difference on day 60 of the ex-
periment by 4.42 U / l (P <0.05).

It was found that at the beginning of the ex-
periment a significant difference between the in-
dicators of the activity of the enzyme ALT in the 
serum of animals of the control and experimental 
groups was not detected. During the experiment 
in both groups there was a tendency to increase 
the activity of this enzyme and at the end of the 
experiment the activity of ALT in the serum of 

experimental animals was higher by 22.39%  
(P <0.01) relative to control.

Therefore, the use of prebiotics Bio-active for 
young pigs on rearing increases the activity of se-
rum transaminases, which, in turn, provides phys-
iological flow of metabolic processes in the body 
and stabilization of its homeostasis.

The effect of probiotic Bio-active on the 
content of immunocompetent cells and their 
subpopulations in the peripheral blood of pig-
lets. The body's immune defense is maintained 
by the functional activity of immunocompe-
tent cells (T- and B-lymphocytes). The results  
of studies of the effect of the prebiotic Bio- 
active on the content of immunocompetent cells 
in the peripheral blood of young pigs are shown 
in table 4.

The results showed that before the study the 
number of immunocompetent cells in piglets of 
both groups did not differ significantly, and after 
the experiment there was an increase in the total 
number of T and B lymphocytes and a probable 
decrease in 0-lymphocytes in animals of the ex-
perimental group. Thus, the animals of the exper-
imental group during the experiment increased 
the relative content of T-lymphocytes and at the 
end of the experiment their number was higher 
by 5.43% compared with animals of the control 
group, which indicated the activation of the cellu-
lar immune system.

 m
m

ol
/l

 Control  Experimental
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Fig. 3. Serum aspartate and alanine aminotransferase activity
of young pigs reared under the influence of prebiotic Bio-active, U/l, M ± m, n = 16

Table 4 – The content of lymphoid cells in the peripheral blood of piglets when fed prebiotic Bio-active,%, 
                M ± m, n = 16

Cell population
Research period, days

Before the start 
of the experiment 30 45 60

Lymphocytes 68,39±3,14
67,41±4,09

70,94±2,77
68,14±4,35

71,44±2,63
68,09±4,28

72,42±2,56
68,59±3,92

Т- lymphocytes 42,38±0,83
43,30±0,79

44,07±1,58
42,60±0,80

49,83±1,75
45,08±1,79

55,82±2,23*
45,39±2,01

В- lymphocytes 14,06±1,29
13,48±0,44

15,49±1,74
13,98±0,47

17,10±0,90*
13,92±1,04

17,22±1,32*
14,37±0,94

0- lymphocytes 43,56±1,11
43,22±0,85

40,44±2,90
43,43±0,95

33,06±2,18*
41,00±1,49

31,95±2,45*
40,24±1,68

Note: in the numerator - the experimental group, the denominator - the control group.  
          * P <0.05, compared with the control group.

A significant increase in the relative content 
of T- and B-lymphocytes was noted throughout 
the experiment. Thus, on the 60th day of the ex-
periment, their content was higher by 10.43 and 
2.85%, compared with the control group. This in-
dicates a positive effect of the prebiotic on the cel-
lular and humoral activity of the immune system 
and, in particular, increase the natural resistance 
of young pigs.

Therefore, the use of the prebiotic Bio-ac-
tiveenhances the proliferation, differentiation and 
specialization of immunocompetent animal cells.

Moreover, studies were conducted on  
the effect of the prebiotic Bio-active on the state of 
the receptor apparatus of lymphoid cells (Table 5).

The data in table 5 show that during the ex-
periment there was an increase in the percentage 
of medium-sized T- and B-lymphocytes and a 

 Control  Experimental

 U
/l
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decrease in the level of low-avid immunocompe-
tent cells in piglets, both control and experimental 
groups, with a significant difference of 30, 45 and 
60th day. In animals that received the prebiotic in 
the optimal dose, the percentage of multireceptor 
lymphoid cells at the end of the experiment was 
higher by 9.19% (P <0.01) for T- lymphocytes and 
10.28% (P <0.05) B-lymphocytes. The content of 
high-grade lymphocytes has not been established. 
A higher percentage of mean avid cells in animals 
of the experimental group indicates activation of 
the receptor apparatus of lymphoid cells after ap-
plication of the prebiotic Bio-active to piglets.

As follows, the prebiotic Bio-Active promoted 
the activation of cellular immunity in young pigs, 
which is confirmed by the growing number of pop-
ulations of immunocompetent cells and the activa-
tion of their receptor apparatus.

Discussion. Today, experts in the field of 
animal husbandry and veterinary medicine are 
in urgent search of alternatives to effective an-
tibiotics for the prevention and treatment of dis-
eases of animals with signs of gastrointestinal 
dysfunction [31–33].

Analysis of research materials showed that from 
a biological, environmental and economic point of 
view, the use of probiotics is appropriate and justi-
fied for the prevention and treatment of diseases of 
the gastrointestinal tract of animals. This will allow 
to obtain safe, environmentally friendly products 
and reduce production costs [34–35].

Basing on the conducted researches, the ne-
cessity of application of prebiotic of Bio-active 
produced on the basis of lactic acid bacteria Lac-
tobacillus bulgaricus delbrueckii by BTU-Center 
(Ladyzhyn, Trostyanets district, Vinnytya region) 
was proved. At the optimal dose, this drug pro-
motes the activation of metabolic processes, an-
tigen-specific immunity and weight gain of pigs 
(P <0,05).

Since the mechanism of action of prebiotics 
is based on inhibiting the growth of pathogenic 
microorganisms, increasing the activity of the 
immune system and better absorption of feed nu-
trients in animals [20−25], the proliferation, dif-
ferentiation and specialization of immunocom-
petent cellsin the peripheral blood of young pigs 
on rearing increased under the action of Bio-Ac-
tive, namely: the total number of T-lymphocytes 
increased by 5.43%, B-lymphocytes by 2.85%, 
and the content of 0-lymphocytes decreased by 
8.29%. In addition, the number of medium-av-
id T-lymphocytes increased by 9.19% and 

B-lymphocytes - by 10.28% due to a decrease 
of low-avid immunocompetent cells, which had 
a positive effect on the safety of young pigs on 
rearing.

The use of prebiotic Bio-active increases the 
content of total serum protein by 7.2%, albumin 
- by 5.2%, and increases the activity of AST - by 
23.1%, ALT - by 22.4%.

When feeding young pigs on rearing 5 g  
(5 × 107 CFU) per 10 kg of body weight (optimal 
dose) of the drug Bio-active with compound feed, 
once a day for 30 days, there was an increase in 
average daily weight gain of piglets by 17, 2%, 
and within 60 days - by 16.6%, which indicates an 
increase in their productivity.

Conclusions. 1. Introduction to the diet of 
young pigs on rearing the prebiotic Bio-active in 
the optimal dose of 5 g (5 × 107 CFU) per 10 kg 
of body weight together with feed once a day for 
30 days increases the average daily weight gain of 
young pigs by 17, 2% (P <0.01), on the 60th day - 
by 16.6% (P <0.05).

2. The use of Bio-active increases the con-
tent of total protein in the serum of pigs by 7.2%  
(P <0.05), albumin - by 5.2%, γ-globulins - by 
6.3% and increases the activity of AST by 23.1% 
(P <0.05), ALT –by 22.4% (P <0.01).

Table 5 – The effect of the prebiotic Bio-active on the state of the receptor apparatus of lymphoid cells in the peripheral
                blood of piglets,%, М±m, n=16

Avidity 
of lymphocytes

Research period, days
Before 

the experiment 30 45 60

Т-lymphocytes, 
low-avid

67,10±3,82
63,18±3,22

51,00±2,29**
63,45±0,74

43,69±0,65**
52,45±2,17

40,97±1,22**
50,16±1,31

Т-lymphocytes, 
medium avid

33,44±4,00
36,82±3,22

49,00±2,29**
36,55±0,74

56,31±0,65**
47,55±2,17

59,03±1,22**
49,84±1,31

В-lymphocytes, 
low-avid

63,07±3,63
60,57±2,21

50,93±2,81*
60,68±2,39

43,87±2,02**
57,78±3,32

41,96±2,58*
52,24±3,24

В-lymphocytes, 
medium avid

36,93±3,63
39,43±2,21

49,07±2,81*
39,32±2,39

56,13±2,02**
42,22±3,32

58,04±2,58*
47,76±3,24

Note: in the numerator - the experimental group, the denominator - the control group.
          * P <0.05; ** P <0.01.
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3. Indicators of peripheral blood of young pigs 
receiving prebiotic Bio-active were characterized 
by an increase in the total number of T-lympho-
cytes (by 5.43%), B-lymphocytes (by 2.85%), a 
decrease in the number of 0-lymphocytes (by 8, 
29%) due to increased processes of proliferation, 
differentiation and specialization of immunocom-
petent cells. Due to the decrease of low-avid im-
munocompetent cells, the number of medium-avid 
T-lymphocytes increasedby 9.19 % and the num-
ber of B-lymphocytes increased by 10.28%.

Information on compliance with bioethical 
standards.

The procedures involving animal experiments 
were carried out in accordance with the «Gener-
al Ethical Principles of Animal Experiments» ap-
proved at the First National Congress on Bioethics 
(Kyiv, 20 September 2001), in accordance with the 
provisions of the European Convention «About 
Protection of Vertebrate Animals used for research 
and other scientific purposes» (Strasbourg, March 
18, 1986), in compliance with the requirements of 
Article 26 of the Law of Ukraine № 5456-VI of 
16.10.2012 «On the protection of animals from 
cruel treatment» and the EU Directive 86/609/
EEC of 24.11.1986, which is confirmed by the Act 
of Bioethical Expertise of the Commission of Bila 
Tserkva National Agrarian University №17, 2020.
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development in the Young Pig. Vol. 7, 417 p. Doi:10.3389/
fped.2019.00417. eCollection 2019. PMID: 31681715.

23. Castanon, J.I.R. (2007). History of the Use of Anti-
biotic as Growth Promoters in European Poultry Feeds. Poul-
try Science. Vol. 86, Issue 11, pp. 2466–2471. Doi:10.3382/
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Вплив пребіотика Біо-актив на природну резис-
тентність, збереженість і продуктивність молодняку 
свиней

Лясота В.П., Малина В.В., Бондаренко Л.В., Бо-
лоховська В.А., Балацький Ю.О., Букалова Н.В., Бо-
гатко Н.М.,  Хіцька О. А., Ткачук С.А.

Першочергове завдання галузі тваринництва – забез-
печення населення якісними продуктами харчування, а 
промисловості – сировиною. Для цього необхідним є за-
безпечення високого рівня продуктивності та збережено-
сті молодняку свиней. Дослідження, проведені за останні 
роки, свідчать про збільшення частоти шлунково-киш-
кових захворювань серед молодняку сільськогосподар-
ських тварин, що призводять до зниження імунобіоло-
гічної реактивності організму поросят та значних збитків 
господарствам. Науково-дослідну роботу виконано впро-
довж 2010–2018 рр. на кафедрі гігієни тварин і основ 
ветеринарної медицини Білоцерківського національного 
аграрного університету. Науково-господарські досліди 
та виробничі випробування проведено в господарствах 
ТОВ «Прогрес» (м. Узин Білоцерківського району) та 
ПП «Денисенко» (Сквирський район Київської області). 
Експериментальні дослідження проводили в проблемній 
лабораторії імунології кафедри гігієни тварин та основ 
ветеринарної медицини, міжфакультетській лабораторії 
біохімічних та гістохімічних методів досліджень. Під час 
виконання досліджень використовували зоотехнічні, зоо-
гігієнічні, біохімічні, імунологічні та варіаційно-статис-
тичні методи досліджень.

Уперше використано вітчизняний пребіотик Біо-ак-
тив, як кормову добавку до раціону молодняку свиней на 
дорощуванні за промислового утримання, доведено його 
позитивний вплив на збереженість, продуктивність, фі-
зіологічний та імунологічний стан їх організму. Уперше 
встановлено оптимальну дозу пребіотика Біо-актив для 
молодняку свиней на дорощуванні та розроблено спосіб 
його застосування. Установлено, що оптимальною дозою 
пребіотика Біо-актив для молодняку свиней на дорощу-
ванні є 5 г (5х107 КУО) на 10 кг маси тіла за згодовуван-
ня з комбікормом один раз на добу впродовж 30-ти діб, 
що сприяє збільшенню середньодобових приростів маси 
тіла поросят на 17,2 (Р<0,01) та 16,6 % (Р<0,05) на 30- і 
60-ту добу досліджень, відповідно. Згодовування свиням 
Біо-активу сприяє збільшенню вмісту загального білка 
сироватки крові на 7,2 % (Р<0,05), альбумінів – на 5,2 %, 
γ-глобулінів – на 6,3 %, підвищенню активності АсАТ – 
на 23,1 % (Р<0,05) та АлАТ – на 22,4 % (Р<0,01). У пе-
риферичній крові молодняку свиней на дорощуванні під 
дією пребіотика Біо-актив відбувається посилення пролі-
ферації, диференціації та спеціалізації імунокомпетент-
них клітин. Показники периферичної крові молодняку 
свиней, які отримували пребіотик Біо-актив, характеризу-
валися збільшенням загальної кількості Т-лімфоцитів (на 
5,43 %), В-лімфоцитів (на 2,85 %), зниженням кількості 
0-лімфоцитів (на 8,29 %) унаслідок посилення процесів 

проліферації, диференціації та спеціалізації імунокомпе-
тентних клітин. Завдяки зниженню рівня низькоавідних 
імунокомпетентних клітин збільшилася чисельність се-
редньоавідних Т-лімфоцитів (на 9,19 %) і В-лімфоцитів 
(на 10,28 %). Застосування пребіотика Біо-актив у опти-
мальній дозі сприяє активації метаболічних процесів, ан-
тиген-неспецифічного імунітету та збільшенню маси тіла 
свиней. 

Ключові слова: промислове свинарство, молод-
няк свиней на дорощуванні, умови утримання, шлунко-
во-кишковий канал, пребіотик, метаболізм, імунобіоло-
гічна реактивність, збереженість.

Влияние пребиотика Био-актив на естественную 
резистентность, сохранность и продуктивность мо-
лодняка свиней

Лясота В.П., Малина В.В., Бондаренко Л.В., Боло-
ховская В.А., Балацкий Ю.О., Букалова Н.В., Богат- 
ко Н.М., Хицкая О.А., Ткачук С.А.

Первоочередная задача отрасли животноводства – 
обеспечение населения качественными продуктами пита-
ния, а промышленности – сырьем. Для этого необходимо 
обеспечение высокого уровня производительности и со-
хранности молодняка свиней. Исследования, проведен-
ные за последние годы, свидетельствуют об увеличении 
частоты желудочно-кишечных заболеваний среди мо-
лодняка сельскохозяйственных животных, приводящие 
к снижению иммунобиологической реактивности орга-
низма поросят и значительному ущербу хозяйствам. При 
выполнении исследований использовали зоотехнические, 
зоогигиенические, биохимические, иммунологические и 
вариационно-статистические методы исследований. На-
учно-исследовательскую работу выполнено в течение 
2010–2018 гг. на кафедре гигиены животных и основ ве-
теринарной медицины Белоцерковского национального 
аграрного университета. Научно-хозяйственные опыты 
и производственные испытания проведены в хозяйствах 
ООО «Прогресс» (г. Узин Белоцерковского района) и 
ООО «Денисенко» (Сквирский район Киевской области). 
Экспериментальные исследования проводили в проблем-
ной лаборатории иммунологии кафедры гигиены живот-
ных и основ ветеринарной медицины, межфакультетской 
лаборатории биохимических и гистохимических методов 
исследований. Впервые использовано пребиотик Био-ак-
тив как кормовую добавку в рацион молодняка свиней на 
доращивании при промышленном содержании, доказано 
его положительное влияние на сохранность, продуктив-
ность, физиологическое и иммунологическое состояние 
их организма. Впервые установлено оптимальную дозу 
пребиотика Био-актив для молодняка свиней на доращи-
вании и разработан способ его применения. 

Оптимальной дозой пребиотика Био-актив для мо-
лодняка свиней на доращивании является 5 г (5х107 КОЕ)  
на 10 кг массы тела при скармливании с комбикормом 
один раз в сутки в течение 30-ти суток, что способствует 
увеличению среднесуточных приростов массы тела по-
росят на 17,2 (Р <0,01) и 16,6 % (Р <0,05) на 30- и 60-е 
сутки исследований, соответственно. Скармливания 
свиньям Био-актива способствует увеличению содержа-
ния общего белка сыворотки крови на 7,2 % (Р <0,05), 
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https://www.sciencedirect.com/science/journal/00325791
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00325791
Vol. 86, Issue 11
https://doi.org/10.3382/ps.2007-00249
https://doi.org/10.3382/ps.2007-00249


49

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2021, № 1

альбуминов – на 5,2 %, γ-глобулинов – на 6,3 %, повыше-
нию активности АсАТ – на 23,1 % (Р <0,05) и АЛТ – на 
22,4 % (Р <0,01). 

В периферической крови молодняка свиней на до-
ращивании под действием пребиотика Био-актив про-
исходит усиление пролиферации, дифференциации и 
специализации иммунокомпетентных клеток: повы-
шение общего количества Т-лимфоцитов на 5,43 %  
(Р <0,05), В-лимфоцитов – на 2,85 %, снижение содер-
жания 0-лимфоцитов – на 8,29 % (Р <0,05). Также увели-
чивается количество среднеавидных Т-лимфоцитов – на 

9,19 % (Р <0,05) и В-лимфоцитов – на 10,28 % (Р <0,05) за 
счет снижения уровня низкоавидных иммунокомпетент-
ных клеток. 

Применение пребиотика Био-актив в оптимальной 
дозе способствует активации метаболических процессов, 
антиген-неспецифического иммунитета и увеличению 
массы тела свиней. 

Ключевые слова: промышленное свиноводство, 
молодняк свиней на доращивании, условия содержания, 
желудочно-кишечный канал, пребиотик, иммунобиоло-
гическая реактивность, метаболизм, сохранность.
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ЕПІЗООТОЛОГІЯ ТА ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

Архипенко А.Ю., Ушкалов В.О. 
Дріжджові гриби роду Malassezia за дер-
матологічних захворювань у тварин. На-
уковий вісник ветеринарної медицини, 
2021. № 1. С. 50–57.

Arkhypenko A., Ushkalov V. Yeast fungi 
of the genus Malassezia in dermatological 
diseases in animals. Nauk. vìsn. vet. med.,  
2021. № 1. РР. 50–57.

Рукопис отримано:  15.02.2021 р.
Прийнято:  11.03.2021 р.
Затверджено до друку: 25.05.2021 р.

Doi: 10.33245/2310-4902-2021-165-1-50-57

Обґрунтовано актуальність всебічного вивчення дріжджових грибів 
роду Malassezia та розробки сучасних методів діагностики зумовлених ними 
захворювань дрібних домашніх тварин.

Інфекційні хвороби дрібних домашніх тварин, які зумовлюють дріж-
джові гриби, в останні роки набули значного поширення серед проблем ве-
теринарної мікології. Водночас питання діагностики, терапії і профілактики 
дріжджових інфекцій дрібних домашніх тварин залишаються недостатньо 
вивченими.

Труднощі, пов’язані з діагностикою Malassezia-інфекцій призводять 
до того, що в більшості випадків ці захворювання залишаються не діа-
гностованими, хворі тварини не отримують адекватну терапію. У зв’язку з  
чим необхідне розроблення доступних та практичних діагностичних ал-
горитмів.

Залежно від ступеня тяжкості та локалізації ураження застосовують 
системні або місцеві протигрибкові препарати в комплексі з симптома-
тичним лікуванням: антигістамінними препаратами, препаратами від 
свербежу. За необхідності, застосовують антибіотикотерапію та у разі 
використання системних протигрибкових препаратів призначають гепа-
топротектори.

Malassezia-асоційовані дерматити у тварин, здебільшого, є вторинною 
проблемою, яка виникає внаслідок основного шкірного захворювання, зо-
крема алергічного дерматиту (атопічний дерматит собак та блошиний дер-
матит), періодичної бактеріальної піодермії та ендокринних захворювань 
(особливо гіпотиреоз). Діагноз Malassezia-асоційований дерматит має ґрун-
туватись на поєднанні клінічних проявів та мікробіологічного аналізу. Ліку-
вання, зазвичай, підбирають залежно від таких чинників: форма (локалізо-
вана чи генералізована), загальний стан здоров’я тварини, основне первинне 
захворювання. 

Здійснено огляд літературних джерел з означеної проблематики. Ви-
світлено характеристику різних видів роду Malassezia, які присутні на шкі-
рі домашніх тварин і мають етіологічне значення у виникненні захворю-
вань. Описано місця локалізації дріжджових грибів на тілі хворих тварин. 
В Україні ці захворювання цілеспрямовано практично не вивчали, інфор-
мованість про них лікарів ветеринарної і гуманної медицини залишається 
незадовільною.

Ключові слова: дріжджі, гриби роду Malassezia, дерматит, отит, ін-
фекція.
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Дріжджові гриби роду Malassezia  
за дерматологічних захворювань у тварин
Архипенко А.Ю.2 , Ушкалов В.О.1  

1 Державний науково-контрольний інститут біотехнології і штамів мікроорганізмів 
2 Українська лабораторія якості і безпеки продукції АПК НУБіП України

Архипенко А.Ю. E-mail: a_92@i.ua

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Інфекційні хвороби дрібних 
домашніх тварин, які зумовлюють дріжджові 
гриби, в останні роки набули значного поши-
рення серед проблем ветеринарної мікології. 
Водночас питання діагностики, терапії і про-

філактики дріжджових інфекцій дрібних до-
машніх тварин залишаються недостатньо ви-
вченими.

Проблема дріжджових грибів є досить ак-
туальною в останні 2 десятиліття. Зросла за-
гальна кількість цих захворювань, були описа-
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ні патогенні властивості у низки видів грибів, 
які раніше вважались сапрофітними. В останні 
роки ветеринарні мікологи значну увагу при-
діляють захворюванням дрібних домашніх 
тварин, які зумовлюють дріжджові гриби роду 
Malassezia [1].

Попередня назва роду Malassezia – Pity- 
rosporum – запропонована Sabouraud у 1904 р.,  
а в 1952 р. була офіційно прийнята таксоно-
мічна класифікація роду Pityrosporum, запро-
понована J. Lodder. У 1986 р. офіційно затвер-
джена нова назва роду – Malassezia Baillon. За 
сучасною класифікацією рід Malassezia Baillon 
належить до відділу Basidiomycota, підвідділу 
Ustilagomycotina, класу Exobasidiomycetes, по-
рядку Malasseziales, сімейства Malasseziaсeae. 
За даними Index Fungorum на сьогодні описа-
но 24 види: Malassezia arunalokei, Malassezia 
brasiliensis, Malassezia caprae, Malassezia 
cuniculi, Malassezia dermatis, Malassezia 
equi, Malassezia equina, Malassezia furfur, 
Malassezia globosa, Malassezia japonica, 
Malassezia macfadyeni, Malassezia mansonii, 
Malassezia muris, Malassezia nana, Malassezia 
obtusa, Malassezia ochoterenai, Malassezia 
ovalis, Malassezia pachydermatis, Malassezia 
psittaci, Malassezia restricta, Malassezia 
slooffiae, Malassezia sympodialis, Malassezia 
tropica, Malassezia vespertilionis, Malassezia 
yamatoensis.

Malassezia-асоційований дерматит у собак, 
здебільшого, є вторинною проблемою після 
основного шкірного захворювання, зокрема 
такого як алергія (атопічний дерматит собак та 
блошиний дерматит), вторинна бактеріальна 
піодермія та ендокринні захворювання (осо-
бливо гіпотиреоз) [2].

Malassezia-асоційований дерматит поши-
рений у собак, уражені ділянки охоплюють 
краї губ, слухові проходи, пахвові запади-
ни, пах, черевну шийку, міжпальцеву шкіру, 
складки шкіри на морді або складки хвоста, 
періанальну ділянку шкіри [4].

Найбільш прийнятним і практичним ме-
тодом діагностики маласезійного дерматиту є 
цитологічне дослідження [5]. 

Цитологія шкіри не завжди виявляє орга-
нізми Malassezia. Хоча деякі літературні дже-
рела свідчать, що клініцист має покладатися 
на клінічні ознаки ураження, щоб поставити 
орієнтовний діагноз Malassezia-асоційований 
дерматит у такій ситуації [6]. 

Malassezia може спричинити дріжджовий 
дерматит у собак, водночас він описаний як 
чинник, що зумовлює себорейний, атопічний 
та алергічний дерматити. Маласезійний дер-
матит проявляється еритематозними, жов-

туватими, жирними, лускатими бляшками, а 
ураження, переважно, трапляються на багатих 
сальними залозах ділянках [4, 7]. 

Для пацієнтів з генералізованою формою 
пероральна протигрибкова терапія в поєднан-
ні з місцевою є найбільш ефективною. Перо-
ральні протигрибкові препарати ефективні від 
організмів Malassezia, зокрема кетоконазол, 
флуконазол, тербінафін та ітраконазол [8–12]. 
Гризеофульвін не ефективний за лікування 
Malassezia-інфекції [8].

У разі якщо основне захворювання або чин-
ники, що призводять до захворювання, не кон-
тролюють або вживають недостатньо заходів, 
може бути призначена регулярна протигриб-
кова терапія, а також протоколи імпульсної 
терапії із застосуванням пероральних проти-
грибкових препаратів, таких як кетоконазол, 
ітраконазол та тербінафін [10,11].

Аналогічно було описано застосування 2 % 
шампуню клімбазол для захисту від заростан-
ня Маласезії та запобігання рецидивам [13].

Діагностика Malassezia-інфекцій достат-
ньо ускладнена, тому в більшості випадків ці 
захворювання залишаються не діагностовани-
ми, в зв’язку з чим хворі тварини не отриму-
ють адекватну терапію. Це приводить до не-
обхідності розробки доступних та практичних 
діагностичних алгоритмів.

Мета дослідження – розроблення діагнос-
тики маласезіозу тварин, що ґрунтується на 
сукупності результатів епізоотологічних, клі-
нічних та лабораторних досліджень.

Матеріал і методи дослідження. Проана-
лізовано дані наукової літератури та норматив-
них документів щодо характеристики різних 
видів дріжджових грибів роду Malassezia; ви-
дової, сезонної, породної та вікової схильності 
тварин до цього захворювання; а також акту-
альності вивчення діагностики, лікування та 
профілактики Malassezia-асоційованих інфек-
цій у дрібних домашніх тварин.

Результати дослідження. 
Поширеність. Дріжджі роду Malassezia є 

частиною  шкірної флори людини та більшості 
інших теплокровних хребетних. 

Маласезію діагностують у 75–98 % дорос-
лого населення. Ко-колонізація (виділення 2 та 
більше видів Malassezia з одного місця) спосте-
рігали у 21 % здорових добровольців та 15 [14] 
і 18 % [15] хворих на себорейний дерматит.

Дріжджі Malassezia мають назву ліпофіль-
них, оскільки їх ріст залежить від наявності 
певних жирних кислот на шкірі. Вважається, 
що дріжджі, які потребують для росту дов-
голанцюгових жирних кислот, залежать від 
жиру, а дріжджі, розвиток яких лімітується 
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коротколанцюговими жирними кислотами, не 
залежать від ліпідів. 

Дріжджі Malassezia визнані умовно-пато-
генними збудниками, які можуть скориста-
тися сприятливими умовами для розвитку і 
розмноження. Зазвичай на шкірі домашніх 
м’ясоїдних тварин зустрічаються ліпонеза-
лежні дріжджі виду M. Pachydermatis. Водно-
час іноді у котів виділяють інші ліпозалежні 
види [16], таблиця 1.

Єдиним відомим на сьогодні ліпонеза-
лежним видом є M. pachydermatis. Зазначені 
дріжджі були виявлені Вейдманом у 1925 році. 
B. A. Gustafson підкреслив значення цих дріж-
джів за зовнішнього отиту собак у Швеції в 
1955 році [17]. Щодо котів вперше ці дріжджі 
були ідентифіковані Бакстером [18] у 1972 р. у 
зовнішньому слуховому каналі кішки, яка хво-
ріла на двосторонній отит. 

На сьогодні визначено 13 ліпозалеж-
них видів, зокрема: M. furfur, M. sympodialis,  
M. globosa, M. obtusa, M. restricta, M. slooffiae, 
M. dermatis, M. japonica, M. yamatoensis,  
M. nana, M. caprae, M. equina і нещодавно опи-
саний вид M. cuniculi.

Найпершим серед ліпозалежних видів вва-
жають Malassezia furfur, який був виділений 
у 1853 р. Робіном із зразків шкіри людини 
[1]. У котів цей вид було виділено у 1999 р.  
[19]. Зазначені дріжджі виділяють у здоро-
вих котів, особливо з вушного проходу, однак 
набагато рідше, ніж інші види (наприклад,  
M. pachydermatis або M. nana).

Вид Malassezia sympodialis був описаний 
у 1990 р. Сіммонсом та Гуехо [20]. Його ви-
явили у вушному проході здорового пацієнта 
та на вкритій волоссям частині голови хворого 

на себорейний дерматит. У результаті дослі-
джень було виявлено антропофільні види М. 
sympodialis та М. globosa у здорових котів [21], 
зокрема у зовнішніх слухових каналах, а також 
в ділянці ануса. Malassezia sympodialis вперше 
виділений на тлі дерматозу (зовнішнього оти-
ту) у двох котів у 2000 році [22]. Таку назву 
цей вид отримав завдяки здатності досягати 
симподіальної бутонізації, що зазвичай зустрі-
чається у дріжджів Malassezia.

Malassezia globosa вперше виділений у 
1996 р. з пахової ділянки здорових котів [23]. 
В цьому ж році було виділено і описано дріж-
джі Malassezia obtusa зі шкіри людини [20]. 
Водночас вони були виявлені у зовнішньому 
слуховому каналі здорових котів [16]. Також  
у 1996 р. [20] були виявлені дріжджі Malassezia 
restricta у людей, а згодом ці дріжджі виявлено 
у котів лише за зовнішнього отиту [16].

Malassezia slooffiae вперше виділений зі 
шкіри свійської свині у 1996 р., і лише у 2007 р. 
вони були виділені від котів Аhman et al. [24].

Дріжджі Malassezia nana були відкриті 
у 2002 р. Hirai et al. [25] у 6-місячного кота в 
Японії, хворого на зовнішній отит. З того часу 
вони були виявлені у здорових котів на тілі і в 
зовнішньому слуховому каналі [26]). M. nana 
також виділений від великої рогатої худоби, 
на сьогодні наявний лише у домашніх тварин 
(зокрема у великої рогатої худоби і котів) [27].

Загальновизнаним є твердження, що дріж-
джі Malassezia є частиною коменсальної фло-
ри шкіри, шкіра молодої тварини засівається 
з моменту народження, ймовірно, внаслідок 
контакту з матір’ю, однак механізм залиша-
ється невідомим. Первинне зараження було 
вивчено на собаках [28]: на тваринах породи 

Таблиця 1 –  Характеристика видів роду Malassezia, які присутні на шкірі домашніх тварин

Вид Господар Потенційна 
патологія Агент зоонозу

Дріжджі ліпонезалежні*
Malassezia 
pachydermatis

Коти, собаки і велика кількість інших 
ссавців (також людина) Переважно коти Так 

(але дуже рідко)
Дріжджі ліпозалежні*

Malassezia sympodialis Коти та інші ссавці Зовнішній отит Так 
(але дуже рідко)

Malassezia globosa Коти та інші ссавці Зовнішній отит Так 
(але дуже рідко)

Malassezia slooffiae Свині, коти та інші ссавці Дерматит, зовнішній 
отит Ні

Malassezia nana Коти і ВРХ Зовнішній отит Ні
Malassezia caprae ДРХ Дерматит Ні
Malassezia equina Коні Дерматит Ні
Malassezia cuniculi Зайці Дерматит Ні

Примітка.* Культивування ліпонезалежних дріжджів можливе на звичайних культуральних середовищах (сере-
довище Сабуро), водночас культивування ліпозалежних дріжджів потребує додавання жирів.
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ротвейлер не було виділено дріжджів з молоч-
ної залози або статевих губ матері, тоді як вони 
були виявлені майже у 40 % цуценят на тре-
тю добу, у ділянці губ. Зараження, ймовірно, 
відбулось під час проходження родових шля-
хів (за народження) або навколо ануса. Можна 
припустити, що у котів зараження відбуваєть-
ся аналогічно.

У здорових собак дріжджі Malassezia, 
зазвичай, локалізуються в міжпальцевих 
просторах, навколо ротової порожнини, на 
пахвинному та паховому рівні. Вони також 
перебувають у вушному проході, в ділянці 
ануса і прямій кишці, безпосередньо в ротовій 
порожнині, рідше у піхві та носовій порожни-
ні [4, 27].

Місцями локалізації дріжджів Malassezia, 
що характерні для котів, є: вушні раковини, 
анальний отвір, нігтьова подушечка, пахова 
складка, пахвинна ділянка тощо. У таблиці 2 
згруповані різні види дріжджів Malassezia, ви-
ділені від здорових котів, та місця їх локаліза-
ції. Слід зазначити, що більшість місць локалі-
зації дріжджів Malassezia – це ділянки, багаті 
на сальні залози (вушний канал, ділянка ануса, 
кігті з міжряддями) або ділянки зі складками  
[21, 23].

У собак виявлено порідну схильність до 
більш високого навантаження. Це може бути 
обумовлено різницею pH шкіри або підвище-
ною вологістю (зокрема на рівні шкірних скла-
док) [29]. Ймовірно, аналогічна схильність 
характерна для котів. Породи з модифікова-
ною структурою волосяного покриву (рідкий 
шерстний покрив або значно змінені волоски), 
вважаються найбільше колонізованими дріж-
джами Malassezia [16, 21, 24, 30].

В етіології дерматозів, зумовлених дріж-
джовими грибами роду Malassezia, суттєве 
значення має так званий керато-себорейний 
стан тварин. Цей стан у котів спостерігаєть-
ся значно рідше, ніж у собак. Можна пояс-
нити цей факт природною поведінкою котів 
під час організації свого туалету. Зазвичай у 

котів зустрічається суха форма себореї. При-
сутність дріжджів Malassezia pachydermatis 
за керато-себорейного стану у котів поро-
ди девон-рекс було описано у 70 % тварин,  
M. slooffiae – у 4,8 % [7, 27].

Дріжджі Malassezia досить часто виявля-
ють за різних форм отитів у домашніх м’ясоїд-
них тварин. За останні 20 років численні дослі-
дження довели, що дріжджі Malassezia також 
можуть бути пов’язані з пошкодженням шкіри 
на тілі, зокрема Malassezia dermatitis на сьо-
годні визнана поширеним явищем в дермато-
логії собак. У багатьох випадках це ускладнен-
ня атопічного дерматиту. Malassezia dermatitis 
є частиною диференційного діагнозу дермати-
тів, який пов’язує алопецію і свербіж у собак і 
меншою мірою у котів.

Ураження часто спостерігають на перику-
лярній і периоральній зонах шкіри, вентральній 
ділянці шиї, шкірних складках (пахвинні, пахо-
ві, зустрічно-стрижневі, нігтьові тощо) [8, 30].

Характерні клінічні ознаки – еритема, свер-
біж від середнього до тяжкого ступеня, ало-
пеція, жировий ексудат і сквамоз. У випадку 
генералізованої форми шкіра має прогірклий 
запах. Шкірну гіперпігментацію і ліхеніфіка-
цію спостерігають за хронічної форми (пере-
важно, у визначених порід, таких як вест-хай-
ленд-вайт-тер’єр) [6, 12, 13].

Діагностика. Різні автори рекоменду-
ють різноманітні діагностичні методи та 
критерії оцінювання. Враховуючи літера-
турні дані, найбільшу специфічність та чут-
ливість мають культуральні методи з вико-
ристанням специфічних диференціальних 
середовищ. Однак, немає однозначної думки 
який спосіб відбору та транспортування па-
тологічного матеріалу, яке поживне сере-
довище найбільш застосовне в повсякден-
ній ветеринарній практиці для діагностики 
Malassezia-інфекцій. Труднощі, пов’язані з 
діагностикою Malassezia-інфекцій, призводять 
до того, що в більшості випадків ці захворю-
вання залишаються не діагностованими, хво-

Таблиця 2 – Локалізація різних видів дріжджів Malassezia у котів (за даними Crespo et al. 1999; Hirai et al., 2004; 
                      Chen et Hill, 2005; Nardoni et al., 2007; Colombo et al., 2007; Bond et al., 2008; Castell et al., 2011)

M. furfur M. sympodialis M. globosa M. obtusa M. restricta M. slooffiae M. nana M. pachydermatis

Слухові труби Х Х Х Х Х Х
Анальний отвір Х Х
Пахвинна 
ділянка Х Х Х Х

Пахова ділянка Х Х Х Х
Кігті Х Х Х Х Х

Примітка: жирним шрифтом позначені ділянки, яким відповідні дріжджі Malassezia надають перевагу.
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рі тварини не отримують адекватну терапію.  
У зв’язку з чим необхідне розроблення доступ-
них та практичних діагностичних алгоритмів.

Визначальним діагностичним тестом є мі-
кробіологічне дослідження, що дає змогу оці-
нити мікробний пейзаж в осередку ураження, 
виявити наявність грибів роду Malassezia та 
інших інфекційних агентів. Для виявлення 
грибів роду Malassezia в клінічному матеріалі 
на практиці використовують цитологічні (мі-
кроскопічні), культуральні методи (посів) і їх 
поєднання [34].

Для виявлення клітин Malassezia можна 
використати кілька методів забарвлення. Біль-
шість зарубіжних авторів використовують 
забарвлення Diff-Quick, що є модифікованим 
методом Райта (Wright) і випускають про-
мисловим способом (Dade Behring, Deerfield, 
IL, USA; Baxter Diagnostics AG, Du-dingen, 
Switzerland та ін.). За цього способу клітини 
гриба фарбуються в синьо-фіолетовий, рідше 
в червоно-рожевий колір.

Також для виявлення грибів роду 
Malassezia з клінічного матеріалу застосову-
ють поживне середовище Сабуро з додаван-
ням оливкової олії з наступною мікроскопією 
матеріалу з фарбуванням за Грамом, де гриби 
фарбуються в синьо-фіолетовий, світло-черво-
ний, світло-блакитний кольори. Виявлення за 
допомогою мікроскопа двох і більше клітин 
гриба є ознакою початкової стадії інфекційно-
го ураження. 

Найважливішою перевагою цього методу є 
те, що поряд з грибами можна виявити й ди-
ференціювати інші мікроорганізми, що значно 
підвищує інформативність мікроскопічного 
дослідження. У більшості мікробіологічних 
лабораторій фарбування за Грамом використо-
вують для мікроскопічного та мікроморфоло-
гічного вивчення виділених культур мікро-
організмів, це є безперечним стандартом у 
бактеріології.

Лікування. Залежно від ступеня тяжкості 
та локалізації ураження застосовують системні 
або місцеві протигрибкові препарати в комп-
лексі з симптоматичним лікуванням: анти-
гістамінними препаратами, препаратами від 
свербежу. За необхідності застосовують анти-
біотикотерапію та у разі використання систем-
них протигрибкових препаратів призначають 
гепатопротектори.

На сьогодні остаточно не з’ясовано, чи 
здатні означені вище дріжджові гриби само-
стійно спричинювати захворювання, або лише 
на тлі сприяючих чинників; які саме механіз-
ми забезпечують трансформацію грибів роду 
Malassezia із коменсальної форми в патоген-

ну. Донині у ветеринарній медицині відсутні 
загальноприйняті методи і критерії діагнос-
тики Malassezia-інфекцій тварин. В Україні ці 
захворювання цілеспрямовано практично не 
вивчали, інформованість про них лікарів ве-
теринарної і гуманної медицини залишається 
незадовільною.

Обговорення. Malassezia-асоційовані дер-
матити у тварин, здебільшого, є вторинною 
проблемою, яка виникає внаслідок основного 
шкірного захворювання, зокрема це алергіч-
ний дерматит (атопічний дерматит собак та 
блошиний дерматит), періодична бактеріальна 
піодермія та ендокринні захворювання (осо-
бливо гіпотиреоз). Діагноз Malassezia-асоційо-
ваний дерматит має ґрунтуватися на поєднанні 
клінічних проявів та мікробіологічного аналі-
зу. Лікування, зазвичай, підбирають залежно 
від таких чинників: форма (локалізована чи 
генералізована), загальний стан здоров’я тва-
рини, основне первинне захворювання. Визна-
чено видову схильність до Malassezia-інфек-
цій, зокрема, собаки більш сприйнятливі до 
захворювання на маласезіоз ніж коти. Щодо 
порід собак, найбільш схильні до маласезіозу 
лабрадор, німецька вівчарка, йоркширський 
тер’єр, кокер-спанієль, мопс, шарпей, англій-
ський бульдог, пекінес, а котів – сфінкс та де-
вон-рекс.

Виражена сезонність хвороби відсутня, 
відмічають незначну тенденцію до збільшення 
захворюваності тварин в осінній період року.

Висновки. Malassezia – недостатньо ви-
вчений потенційний збудник захворювань шкі-
ри у тварин і людей. У багатьох випадках цей 
мікроорганізм виділяють з уражених ділянок 
шкіри за отитів, дерматитів, кон’юнктивітів, 
вагінітів та баланопоститів. Вивчення пошире-
ності, етіологічної структури і клініко-епізоо-
тологічних особливостей Malassezia-інфекцій 
тварин, а також розробка і удосконалення ме-
тодів лабораторної діагностики означених за-
хворювань залишається актуальним завданням 
для ветеринарної медицини України.
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Дрожжевые грибы рода Malassezia при дермато-
логических заболеваниях у животных

Архипенко А. Ю., Ушкалов В. А.
Обосновано актуальность всестороннего изучения 

дрожжевых грибов рода Malassezia и разработки совре-
менных методов диагностики обусловленных ими забо-
леваний мелких домашних животных.

Инфекционные болезни мелких домашних живот-
ных, обусловлены дрожжевыми грибами, в последние 
годы приобрели значительное распространение среди 
проблем ветеринарной микологии. Вместе с тем вопро-
сы диагностики, терапии и профилактики дрожжевых 
инфекций мелких домашних животных остаются недо-
статочно изученными. 

Трудности, связанные с диагностикой Malassezia- 
инфекций приводят к тому, что в большинстве случа-
ев эти заболевания остаются не диагностированными, 
больные животные не получают адекватную терапию. 
В связи с чем необходима разработка доступных и прак-
тичных диагностических алгоритмов.

В зависимости от степени тяжести и локализации 
поражения применяют системные или местные проти-
вогрибковые препараты в комплексе с симптоматиче-
ским лечением: антигистаминными препаратами, пре-
паратами против зуда. При необходимости применяют 
антибиотикотерапию и, в случае использования систем-
ных противогрибковых препаратов, назначают гепато-
протекторы.

Malassezia-ассоциированные дерматиты у живот-
ных, как правило, являются вторичной проблемой, ко-
торая возникает вследствие основного кожного заболе-
вания, такого как аллергический дерматит (атопический 
дерматит собак и блошиный дерматит), периодическая 
бактериальная пиодермия и эндокринные заболевания 
(особенно гипотиреоз). Диагноз Malassezia-ассоции-
рованный дерматит должен базироваться на сочета-
нии клинических проявлений и микробиологического 
анализа. Лечение обычно подбирают в зависимости от 
таких факторов: форма (локализованная или генерали-
зованная), общее состояние здоровья животного, основ-
ное первичное заболевание.

Осуществлен обзор литературных источников по 
обозначенной проблематике. Освещено характеристи-
ку различных видов рода Malassezia, которые присут-
ствуют на коже мелких домашних животных и имеют 
этиологическое значение в возникновении заболеваний. 
Описанные места локализации дрожжевых грибов на 

теле больных животных. В Украине эти заболевания це-
ленаправленно практически не изучали, информирован-
ность о них врачей ветеринарной и гуманной медицины 
остается неудовлетворительной.

Ключевые слова: дрожжи, грибы рода Malassezia, 
дерматит, отит, инфекция.

Yeast fungi of the genus Malassezia in dermatological 
diseases in animals

Arkhypenko A., Ushkalov V.
The relevance of a comprehensive study of yeast fungi 

of the genus Malassezia and the development of modern 
methods for the diagnosis of diseases caused by small 
domestic animals.

Infectious diseases of small domestic animals caused 
by yeasts have become a high priority in recent years among 
the problems of veterinary mycology. However, issues of 
diagnosis, therapy and prevention of yeast infections in 
small pets remain poorly understood.

Difficulties in diagnosing Malassezia infections 
lead to the fact that in most cases these diseases remain 
undiagnosed, sick animals do not receive adequate therapy. 
Therefore, there is a clear need to develop affordable and 
practical diagnostic algorithms.

Depending on the severity and location of the lesion, 
systemic or local antifungal drugs are used in combination 
with symptomatic treatment: antihistamines, antipruritic drugs. 
If necessary, antibiotic therapy is used and in case of using 
systemic antifungal drugs, hepatoprotectors are prescribed.

Malassezia-associated dermatitis in animals is usually a 
secondary problem due to an underlying skin disease, such 
as allergic dermatitis (including atopic canine dermatitis and 
flea dermatitis), recurrent bacterial pyoderma, and endocrine 
diseases (especially hypothyroidism). The diagnosis of 
Malassezia-associated dermatitis should be based on a 
combination of clinical manifestations and microbiological 
analysis. Treatment is usually selected depending on such 
factors as: form (localized or generalized), general state of 
health of the animal, the main primary disease.

A review of literature sources on this issue. The 
characteristics of different species of the genus Malassezia, 
which are present on the skin of domestic animals and have 
an etiological significance in the occurrence of diseases 
of small domestic animals. The localization of yeast fungi 
on the body of sick animals is described. In Ukraine, 
these diseases have not been purposefully studied, and the 
awareness of veterinarians and humane physicians about 
them remains unsatisfactory.

Key words: yeast, fungi of the genus Malassezia, 
dermatitis, otitis, infection.
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ЕПІЗООТОЛОГІЯ ТА ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

У тваринництві, зокрема бджільництві, наявна значна кількість незалеж-
них консультаційних послуг, які дають змогу аналізувати продуктивність галузі 
залежно від стану моніторингу хвороб та проведення профілактичних заходів 
щодо підтримки належного здоров'я бджолиних сімей. Для надання експертних 
консультацій ці послуги мають бути забезпечені якісними даними та точним 
статистичним аналізом. Саме статистичний аналіз може надати чіткі вказівки 
щодо інтерпретації результатів, та вказати напрями удосконалення профілак-
тики хвороб. На сьогодні наявні нерозкриті питання щодо покращення заходів 
захисту від інфекційних хвороб бджіл, оскільки різноманітні фактори, зумов-
лені впливом природних та антропогенних чинників, багатовекторно діють на 
економічні результати бджільництва. Тому експериментальне застосування 
різних видів кореляційно-регресійного аналізу у цій галузі через побудову пар-
них і багатофакторних залежностей, та їх статистична інтерпретація визначили 
мету роботи. Досліджувана кореляційно-регресійна модель містить чотири су-
купності ознак: результативну змінну (y) – маса меду із соняшнику, отриманого 
з 20 різних пасік за один медозбір, і факторні змінні: x1 – температура повітря 
на пасіках; x2  – об’єм пробіотика Ентеронормін Йодіс + Se для стимуляції 
імунної системи, як один із методів профілактики; x3 – кількість бджолосімей 
на кожній пасіці. Отримані лінійні рівняння регресії, що виявляють залежності 
продуктивності пасік від включених у модель регресії факторів. За результа-
тами кореляційно-регресійного аналізу, парні коефіцієнти кореляції показали, 
що зв’язок між температурою повітря на пасіці та кількістю виробленого меду 
– середній (r1=0,666); зв’язок між кількістю внесеного пробіотика на одну рам-
ку та кількістю виробленого меду – тісний (r2=0,813); зв’язок між кількістю 
бджолосімей та кількістю виробленого меду – середній (r3=0,633). Коефіцієнти 
регресії показують, як варіюватиме значення маси меду, отриманого на пасі-
ці, за зміни кожної факторної ознаки на одиницю при фіксованих показниках 
інших ознак включених у рівняння. Зокрема підвищення температури на 1 ºС 
збільшує масу меду на 216,74 кг на кожній пасіці, а підвищення концентрації 
Ентеронормін Йодіс + Se на 1 см3, з розрахунку на одну рамку, збільшує приніс 
нектару на 1,12 кг для однієї бджолиної сім’ї.  Коефіцієнт множинної детермі-
нації (R2 = 0,954163) регламентує наявність тісного зв’язку у створеній моделі 
(досліджені фактори на 95 % визначають продуктивність пасіки). Отже, моде-
лювання у вигляді лінійного та множинного кореляційно-регресійного аналізу 
є здійсненним у галузі бджільництва. 

Ключові слова: бджільництво, моделювання, системний аналіз, фак-
торні та результативні ознаки.
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Перспективи створення і застосування парних  
та множинних кореляційно-регресійних моделей  
для ветеринарного забезпечення бджільництва

Галатюк О.Є. , Лахман А.Р. , Романишина Т.О. , Бегас В.Л.  

Поліський національний університет

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Відомо, що рентабельність 
бджільництва обумовлена впливом природних 
та антропогенних чинників,  зокрема значною 
мірою залежить від породи бджіл, ветеринар-
но-санітарного стану пасіки, профілактично- 
лікувальних обробок бджолосімей, наявності 
медодайної бази, інтенсивності пестицидних 

обробок аграрними компаніями. Однак, немає 
єдиного чинника, який є причиною високих що-
річних втрат медоносних бджолиних колоній 
[1–7]. Майбутні значення показників економіч-
ної рентабельності пасік залежать від фактор-
них чинників, керованих людиною,  та форму-
ють перспективну розробку основних напрямів 
створення моделей регресії для прогнозуван-
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ня результатів розвитку ефективного бджіль-
ництва [8]. За допомогою статистики можливо 
встановити зв᾿язок між масовими явищами та 
продуктивністю бджолосімей, сформувати ко-
реляційні залежності не лише у різні пори од-
ного року, а й за весь період функціонування 
пасіки, реалізуючи її економічний та господар-
ський потенціал [9]. Статистичний аналіз надає 
панель інструментів, що дає змогу перетво-
рювати практичні дані у рентабельні рішення. 
Важливо для науковців, за використання у пу-
блікаціях та інших засобах масової інформації, 
розуміння методів та обмежень статистичного 
аналізу для критичної інтерпретації отриманих 
результатів [10]. 

Кореляційно-регресійний аналіз – важли-
вий інструмент для дослідників, які займають-
ся клінічною або тваринницькою практикою, 
що дозволяє розуміти динаміку показників 
загальних аналізів статистичними методами. 
Моделювання системи – це процес розробки 
абстрактних моделей системи, за якого кож-
на модель має різний погляд або перспективу 
цієї системи, і являє собою сукупність взаємо-
пов’язаних процесів з конкретним графічним 
позначенням, яка нині майже завжди базуєть-
ся на позначеннях у Єдиній мові моделюван-
ня (UML) [11, 12]. Можливо також розробити 
формальні (математичні) моделі системи, як 
детальну специфікацію системи агропромис-
лового комплексу. 

Для підвищення рентабельності галузі 
бджільництва важливим є аналіз домінуючих 
чинників, які впливають на силу і продуктив-
ність бджолиних колоній, що можливо завдяки 
статистичній обробці матеріалів практичних 
даних і створенню кореляційно-регресійних 
моделей [13].

Мета роботи – оцінювання значущості за-
стосування лінійного та множинного кореля-
ційно-регресійного аналізу у бджільництві.

Матеріал та методи досліджень. За ви-
конання роботи використано дані ветеринар-
но-санітарних паспортів пасік практикуючих 
пасічників Житомирської області – членів ГО 
«Клуб професійних пасічників Житомирщи-
ни». Спосіб отримання даних щодо кожної 
бджолиної сім’ї  – рандомна вибірка за 2020 рік 
на основі даних журналу пасічникового обліку. 
Статистичну обробку даних проведено на ка-
федрі комп’ютерних технологій і моделювання 
систем Поліського національного університету 
(м. Житомир). Лінійні залежності виведені у 
MS Excel, а багатофакторні залежності створе-
ні у програмі кореляційно-регресійного аналі-
зу LPG.

Результати дослідження. Метод кореля-
ційно-регресійного аналізу застосовують для 
опису залежності між факторними та результа-
тивною ознакою. Такий аналіз передбачає оці-
нювання зв’язку між змінними. Кореляція та 
регресія – це різні, але не взаємовиключні по-
няття. Зокрема регресію використовують для 
прогнозування, тоді як кореляцію – для визна-
чення ступеня асоціації, тобто, тісноти зв’язку. 
Наявні ситуації, коли змінну x не фіксує, або 
не вибирає експериментатор, натомість, вона є 
випадковим варіантом змінної y [14]. Кореля-
ція – це міра асоціації між змінними. У коре-
льованих даних зміна величини однієї змінної 
пов’язана зі зміною величини іншої змінної, 
або в тому самому (позитивна кореляція), або в 
протилежному (негативна кореляція) напрямку 
[11, 13, 18]. Найчастіше, термін кореляція ви-
користовують як лінійну залежність між двома 
безперервними змінними.

Відомо, що наявна залежність між силь-
ними бджолиними сім’ями та кількістю меду 
(кг) під час медозбору за сезон [4, 13, 19, 20], 
однак всі фактори впливу на силу бджолосімей 
неможливо включити до рівняння регресії. З 
усього комплексу обрані показники, властиві 
кожній пасіці Житомирської області з ураху-
ванням їх функціональної  взаємодії.

Зокрема, за розробки кореляційно-регре-
сійної моделі результативною ознакою була 
маса меду  (кг) – y, отриманого з 20 різних па-
сік за медозбір із соняшнику, який був зібраний 
в 2020 році (табл. 1). Факторними ознаками 
було визначено: 

x1 – температура повітря на пасіках, (16–23 ºС); 
x2 – кількість пробіотика Ентеронормін Йо-

діс + Se для стимуляції імунної системи, як один 
із методів профілактики (4–25 см3 на рамку); 

x3 – кількість бджолосімей на кожній пасіці 
(52–100 вуликів).

Обчислені парні коефіцієнти кореля-
ції між залежною та незалежними змінними  
(xi, i=1, 2, 3) показують, що наявний найбільш 
тісний зв'язок між об’ємом внесеного  пробі-
отика Ентеронормін Йодіс + Se (x2)  та масою 
отриманого меду з пасіки (y): коефіцієнт коре-
ляції r = 0,813 (рис. 1 – лінія Тренда).

Отримані наступні лінії регресії – лінійні 
пропорційні залежності продуктивності пасік від 
включених у модель регресії факторів (рис. 1):

1. Вплив температури повітря навколиш-
нього середовища на масу зібраного меду за 
обробки бджолосімей:  у = 0,0018 х1 + 17,427.

2. Дія пробіотика Ентеронормін Йодіс + Se 
на масу зібраного меду: у = 0,5439 х2 + 438,01.

3. Взаємозв’язок між кількістю бджолосімей 
та масою зібраного меду: у = 0,0099 х3 + 68,49.
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Для перевірки гіпотези про значущість ко-
ефіцієнтів кореляції обчислимо спостережені 
(фактичні) значення критеріїв і порівняємо їх 
із табличними значеннями за рівня значущості 
α = 0,5 і k = 18 – числа степенів свободи. 

t1 факт. = 3,784 > t табл. (0,05; 18) = 2,1;
t2 факт. = 5,916 > t табл. (0,05; 18) = 2,1;

t3 факт. = 3,465 > t табл. (0,05; 18) = 2,1.
Порівнюючи отримані результати з їх та-

бличними значеннями критерію, робимо ви-
сновок про значущість знайдених коефіцієнтів 
кореляції. 

Коефіцієнти детермінації R2 (R1
2 = 0,443;  

R2
2 = 0,663; R3

2 = 0,4)  інтерпретують ступінь 

Рис. 1. Поле лінійних залежностей результативної ознаки (y) від факторних змінних (xi, i=1, 2, 3).

Таблиця 1 – Результативна та факторні ознаки кореляційно-регресійної моделі
Номер 
пасіки

Маса меду (кг)  за медо-
збір із соняшнику, y

Температура 
повітря (º C), x1

Кількість пробіотика (см3) 
на пасіку, x2

Кількість бджолосімей,
вуликів, x3

1 2200 21 2000 100
2 3200 21 2500 100
3 2150 21 1675 89
4 2400 22 1500 99
5 520 16 1350 96
6 3255 22 2325 100
7 2395 22 1425 89
8 2301 23 1475 89
9 690 16 1120 74

10 400 18 467 52
11 670 22 540 68
12 789 20 512 78
13 997 20 521 59
14 600 16 1240 74
15 720 21 468 57
16 998 22 448 97
17 789 20 410 87
18 400 16 1150 84
19 510 16 1125 77
20 1900 23 1675 76
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залежності значень маси отриманого меду (у) 
від включених до моделі змінних ознак (х1, х2, 
х3) і вказують наскільки спостереження пасіч-
ників співпадають зі створеною моделлю.

Маса меду (кг) з кожної пасіки змінюється 
(коефіцієнти регресії: k1=0,0018; k2=0,5439) за 
збільшення температури навколишнього сере-
довища на один градус та за обробки бджоло-
сімей  підвищеною дозою  Ентеронормін Йодіс 
+ Se на 1 см3 (не більше 25 см3 на одну рам-
ку). Виявили, що кількість бджолосімей мен-
шою мірою впливає на продуктивність пасіки  
(k3= 0,0099), оскільки робота бджолосімей за-
лежить від сили бджолиних колоній. Створе-
ні лінійні залежності допомагають уточнити 
механізми функціонування наявної системи і 
можуть бути використані як основа для обго-
ворення її сильних і слабких сторін.

Oбговорення. Такі сукупності процесів 
агропромислового комплексу використовують 
під час проєктування вимог для виведення 
єдиної системи господарювання, що стосуєть-
ся і галузі бджільництва. Розробляють моделі 
як наявної системи, так і нової системи фак-
торів [14, 15]. Це також підтверджує створена 
нами модель множинного кореляційно-регре-
сійного аналізу факторів у вигляді залежності: 
y = –4071,56+216,74x1+1,12x2– 1,84x3. Коефі-
цієнти регресії визначають варіацію значення 
маси меду, отриманого на пасіці із соняшнику, 
за зміни кожної факторної ознаки на одиницю 
при фіксованих показниках інших ознак, вклю-
чених у рівняння. Зокрема підвищення темпе-
ратури на 1 ºС збільшує масу меду на 216,74 кг  
на кожній пасіці, а підвищення концентрації 
Ентеронормін Йодіс + Se на 1 см3 з розрахун-
ку на одну рамку, збільшує приніс нектару на 
1,12 кг на одну бджолину сім’ю. Коефіцієнт 
множинної детермінації (R2 = 0,954163) регла-
ментує наявність тісного зв’язку у створеній 
моделі (досліджені фактори на  95 % визна-
чають продуктивність пасіки).  Зокрема, ана-
літичне поєднання та порівняння динамічних 
змінних факторів у лінійній та множинній ко-
реляційно-регресійних моделях дозволяє вста-
новити залежність продуктивності пасік від 
температурних, лікувально-профілактичних 
та кількісних значень. 

Такі моделі можуть бути використані під 
час розробки схем організаційно-господар-
ських та терапевтичних обробок бджолосімей 
для забезпечення ветеринарно-санітарного 
благополуччя пасіки, з різними епізоотични-
ми показниками [15–17]. Перевага описаних 
моделей – універсальність, аналіз процесів у 
різних галузях та створення алгоритму рішень 
експериментальних та теоретичних задач [18].  

Висновки. 1. Застосування статистичних 
та економетричних методів, які інтерпретують 
реальну систему у вигляді  лінійного та мно-
жинного кореляційно-регресійного аналізу, є 
здійсненним у галузі бджільництва, а його ре-
зультати корелюють з практичними даними.

2. Створені кореляційно-регресійні моделі 
розкривають прямо пропорційну залежність 
між температурою навколишнього середовища 
та концентрацією Ентеронормін Йодіс + Se, які 
впливають на  продуктивність пасіки. 

Перспективним є розробка нового програм-
ного забезпечення для здійснення реального 
прогнозування розвитку пасіки та аналізу ве-
теринарно-санітарних обробок бджолосімей.
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Перспективы создания и применения парных и 
множественных корреляционно-регрессионных мо-
делей для ветеринарного обеспечения  пчеловодства 

Галатюк A. E., Лахман А. Р., Романишина Т. A., 
Бегас В. Л.

В животноводстве, в частности и пчеловодстве, су-
ществует значительное количество независимых кон-
сультационных услуг, которые позволяют анализировать 
производительность отрасли в зависимости от состояния 
мониторинга болезней и проведения профилактических 
мероприятий по поддержанию надлежащего здоровья 
пчелиных семей. Для предоставления экспертных кон-
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сультаций эти услуги всегда должны быть обеспечены 
качественными данными и точным статистическим ана-
лизом. Именно статистический анализ может предоста-
вить четкие указания по интерпретации результатов, и 
указать направления совершенствования профилактики 
болезней. На сегодня существуют проблеммы связанные 
с улучшением мер защиты от инфекционных заболева-
ний у пчел, так как различные причины, обусловленные 
природными и антропогенными факторами, оказывают 
поливекторное влияние на экономические показатели 
пчеловодства. Поэтому экспериментальное применение 
различных видов корреляционно-регрессионного анали-
за в этой отрасли путем построения парных и многофак-
торных зависимостей и их статистическая интерпретация 
определили цель работы. Исследуемая корреляцион-
но-регрессионная модель содержит четыре совокупности 
признаков: результативную переменную (y) – количество 
меда, полученного из 20 различных пасек за один сезон 
и факторные переменные: x1 – температура воздуха на 
пасеках; x2 – количество пробиотика Энтеронормин Йо-
дис + Se для стимуляции иммунной системы, как один 
из методов профилактики; x3 – количество пчелосемей на 
каждой пасеке. Получены линейные пропорциональные 
зависимости производительности пасек от включенных 
в модель регрессии факторов. По результатам корреля-
ционно-регрессионного анализа, парные коэффициенты 
корреляции показали, что связь между температурой 
воздуха на пасеке и количеством произведенного меда – 
средняя (r1 = 0,666), связь между количеством внесенного 
пробиотика на одну рамку и количеством произведенного 
меда – тесная (r2 = 0,813), связь между количеством пче-
лосемей и количеством произведенного меда – средняя 
(r3 = 0,633). Коэффициенты регрессии показывают как 
варьирует количество меда, полученного на пасеке, при 
изменении каждого факторного признака на единицу при 
фиксированных показателях других признаков, включен-
ных в уравнение. Так, повышение температуры на 1 °С 
увеличивает массу меда на 216 кг на каждой пасеке, а по-
вышение концентрации Энтеронормин Йодис + Se на 1 
см3, в расчете на одну рамку, увеличивает принос нектара 
на 1,12 кг для одной пчелиной семьи. Коэффициент мно-
жественной детерминации (R2 = 0,954163) регламентиру-
ет наличие тесной связи в созданной модели (исследо-
ваны факторы на 95 % определяют производительность 
пасеки). Поэтому моделирование в виде линейного и 
множественного корреляционно-регрессионного анализа 
является осуществимым в области пчеловодства.

 Ключевые слова: пчеловодство, моделирование, си-
стемный анализ, факторные и результативные признаки.

Prospects for the creation and use of paired and mul-
tiple correlation and regression models in beekeeping

Galatiuk O., Lakhman A., Romanishina T., Behas V.
In animal husbandry, including beekeeping, there are 

a growing number of independent consultancy services to 
analyse the performance of the industry in relation to disease 
monitoring status and preventive measures to maintain proper 
bee family health. In order to provide expert advice, these ser-
vices must always be backed up by quality data and accurate 
statistical analysis.  It would give clear instructions on how to 
interpret the results obtained when processing them, and show 
directions for improving disease prevention. Currently, there 
are problems related to improving the control of infectious 
diseases in bees, as various natural and anthropogenic factors 
have a multidirectional effect on the economic performance 
of beekeeping. There are also concerns about the control of 
infectious animal and insect diseases, which is a multifacet-
ed series of causes due to natural and anthropogenic factors 
that have a polyvector effect on the economic performance of 
beekeeping. Therefore, the experimental application of differ-
ent types of correlation and regression analysis in this indus-
try by constructing pairwise and multivariate dependencies 
and their statistical interpretation was the aim of the paper. 
The correlation and regression model under study contains 
four sets of characteristics: result variable (y) - the amount 
of honey from 20 different apiaries in one season and fac-
tor variables: x1 - air temperature in the apiaries; x2 - amount 
of probiotic "Enteronormin Iodis + Se" to stimulate the im-
mune system as one of the preventive methods; x3 - number 
of beehives in each apiary. Linear proportional relationships 
between apiary productivity and the factors included in the 
regression model are obtained. According to the results of 
the correlation-regression analysis, paired correlation coeffi-
cients showed that the relationship between air temperature 
in the apiary and produced honey is medium connection  
(r1 = 0,666), the relationship between the amount of probiotic 
applied per frame and produced honey is  tight (close) connec-
tion (r2 = 0,813), the relationship between the number of bee-
hives and produced honey is medium connection (r3 = 0,633). 
The regression coefficients show how the amount of honey 
produced in an apiary changes when each factor changes by 
one, with the other factors in the equation fixed. So, raising 
the temperature by 1 °C increases the honey production by 
216 kg in each apiary, while increasing the concentration of 
"Enteronormin Iodis + Se" by 1 cm3 per beehive frame in-
creases the nectar production by 1,12 kg for one hive. The 
coefficient of multiple determination (R2 = 0,954163) identi-
fies a close relationship in the model created (95% of the fac-
tors investigated determine apiary performance).  Therefore, 
modelling in the form of linear and multiple correlation and 
regression analysis is feasible in beekeeping.

Key words: beekeeping, modeling, system analysis, 
factor and result characteristics. 
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Лайм-бореліоз (ЛБ) – найпоширеніша кліщова хвороба в країнах Пів-
нічної півкулі Землі з помірним кліматом. Спричинюють ЛБ спірохети, які 
згруповані у комплекс Borrelia burgdorferi sensu lato, переносники – іксо-
дові кліщі (Ixodidae), резервуарними господарями слугують десятки видів 
дрібних ссавців, птахи, а також резервуарами можуть бути домашні тварини, 
зокрема собаки та коти.

Незважаючи на те, що в Європі та Північній Америці ґрунтовно вивчали 
питання екології та епідеміології цієї хвороби, існує суттєва невизначеність 
ветеринарних аспектів Лайм-бореліозу.

Пошук, відбір та аналіз наукових даних за темою дослідження прово-
дили за прийнятними правилами для систематичних оглядів літератури. 
Використовували наукометричну базу Web of Science Core Collection, базу 
наукових статей PubMed та базу Наукова періодика України. Використали 
сімдесят чотири наукові статті, які містили необхідний набір даних та відпо-
відали поставленій меті.

Висвітлено основні питання етіології хвороби, подано характеристи-
ку збудника, його властивості, генотиповий склад борелій, які зумовлюють 
захворювання на Лайм-бореліоз, поширення патогенних генотипів борелій 
в Європі та Україні. Описано зв᾿язок поширення Лайм-бореліозу із еколо-
гічними чинниками, кліматичними змінами та антропогенним впливом на 
біоценози і біотопи, значення переносників та резервуарних господарів у 
поширенні ЛБ. Представлено дані про розповсюдження та ступінь інфіко-
ваності іксодових кліщів бореліями, а також поширення ЛБ серед населення 
Європи та України. Розглянуто серопревалентність кожного із видів тварин 
(собаки, коти, коні, жуйні тварини), задокументовані клінічні прояви ЛБ, та 
показники поширення ЛБ серед тварин в Європі та Україні, а також відомі на 
сьогодні засоби лікування, профілактики та діагностики ЛБ тварин.

Ключові слова: Borrelia burgdorferi sensu lato, етіологія хвороби Лай-
ма, іксодові кліщі, Ixodidae.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Лайм-бореліоз (синоніми: 
хвороба Лайма, кліщовий бореліоз, англ. 
– Lymedisease, Lyme Borreliosis, франц. – 
lamaladiede Lyme, нім. – Die Lyme-Krankheit) 
– інфекційне, зоонозне, природно-вогнище-
ве, облігатно-трансмісивне захворювання, 
збудником якого є бактерії, які належать до 
родини Spirochaetaceae, рід Borrelia (В), вид 
Borreliaburgdorferi (Вb), переносники – іксодо-
ві кліщі (Ixodidae) [1, 2]. Борелії, які спричиню-
ють Лайм-бореліоз (ЛБ), функціонально згру-
повані в комплекс B. burgdorferi sensu lato [3].

Подібно до Західної Європи та США, ЛБ є 
однією із найбільш домінуючих кліщових хво-
роб в Україні [4–6]. Для України ЛБ відносно 
нове інфекційне захворювання, перший ви-
падок ЛБ у людини підтверджено у 1984 р., а 
офіційну реєстрацію почали проводити лише з 
2000 року [7]. Як в Україні, так і країнах Євро-
пи спостерігається тенденція до зростання ви-
падків захворювання на ЛБ серед людей [4, 7].

Збудники ЛБ в ензоотичному циклі цир-
кулюють між іксодовими кліщами та значною 
кількістю хребетних господарів. Кліщ має жи-
витися кров᾿ю зараженого хребетного госпо-
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даря, щоб заразитися бореліями і мати мож-
ливість передавати їх під час живлення іншим 
хребетним та завершити цикл. Кілька десятків 
видів дрібних ссавців, особливо гризунів, мо-
жуть слугувати для B. burgdorferi sensu lato 
потенційними резервуарними господарями, які 
становлять основну групу хребетних, сприй-
нятливих до збереження збудника в природі.
Також повідомляється про наземних птахів та 
ящірок, які є резервуарами для B. burgdorferi 
sensu lato, хоча значення птахів та плазунів не-
значне порівняно із ссавцями [8].

ЛБ поширений на територіях із помірним 
кліматом. Поширення та чисельність популя-
цій кліщів залежить від низки чинників, зокре-
ма: масштабний кліматичний вплив, місцевий 
мікроклімат, вплив людини на екосистеми, 
через збільшення землекористування, зміни 
земельного покриву, фрагментація середовища 
мешкання диких тварин та зміни у рослинній 
структурі [3]. 

На ЛБ хворіють як люди так і тварини. Ви-
вченню хвороби Лайма у людей присвячена 
значна кількість вітчизняних та зарубіжних 
наукових досліджень. Для ветеринарної ме-
дицини вивчення ЛБ у тварин залишається 
актуальним питанням [9]. Ознаки дерматоло-
гічних, неврологічних або серцевих проявів, 
які спостерігаються у людей, у тварин зустрі-
чаються рідко та недостатньо добре задоку-
ментовані [10]. Крім того, тварини частіше 
піддаються нападу кліщів, ніж люди та здат-
ні сприймати і довгий час зберігати збудни-
ків інфекційних хвороб під час контакту, як 
з дорослими кліщами, так і з німфами, тому 
деякі тварини можуть слугувати сторожовими 
господарями, як індикатори епідеміологічної 
небезпеки на певній території [10–13]. Біль-
шість серопозитивних тварин не мають вира-
жених клінічних ознак хвороби ні в експери-
ментальних, ні польових умовах. Наприклад, 
ознаки лайм-артриту, що спостерігаються у 
незначної частини заражених собак, є тимча-
совими або швидко реагують на лікування ан-
тибіотиками [10].

Мета дослідження – встановити сучасний 
стан проблеми Лайм-бореліозу тварин. Про-
вести систематичний аналіз та узагальнення 
даних з наукових джерел щодо Лайм-борелі-
озу тварин, зокрема: етіології, еколого-епізо-
отологічного прояву поширення, діагностики, 
клінічних ознак, лікування та профілактики 
захворювання.

Матеріал і методи дослідження. Проведе-
но пошук, відбір та аналіз наукових статей за 
темою дослідження, за правилами прийнятни-

ми для систематичних оглядів літератури [14]. 
Для пошуку наукових статей застосовували ін-
струменти наукометричної бази Web of Science 
Core Collection (http://apps.webofknowledge.
com), бази наукових статей PubMed (https://
pubmed.ncbi.nlm.nih.gov), а для пошуку від-
чизняних джерел – базу Наукова періодика 
України (http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/
irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe).

Були застосовані наступні ключові слова 
для пошуку: Лайм-бореліоз (Lyme Borreliosis) 
або хвороба Лайма (Lyme disease) з кожним 
із: збудник Borrelia (pathogen Borrelia), по-
ширення (spread), іксодові кліщі Borrelia 
(Ixodes ticks Borrelia), тварини-резервуари 
(animals reservoirs), собаки (dogs), коти (cats), 
коні (horses), жуйні тварини (ruminants), 
клінічні ознаки (cliniclesings), діагностика 
(diagnostics), профілактика (prevention), ліку-
вання (treatment). Для уточнення результатів 
використовували відповідні інструменти роз-
ширеного бібліографічного пошуку, зокрема 
було обмежено роки публікацій періодом 2015 
–2020 рр., у випадку пошуку статей щодо хро-
нології відкриття генотипів Borrelia burgdorferi 
sensu lato використано статті з 1984 р., коли 
такі дослідження були розпочаті. Розглядали 
публікації у журналах з категорій: інфекцій-
ні хвороби (infectious diseases), мікробіологія 
(microbiology), імунологія (immunology), ве-
теринарні науки (veterinary sciences), екологія 
(ecology). До загальної вибірки були включені 
публікації англійською та іншими національ-
ними мовами.

Загалом, за основним запитом Лайм-борелі-
оз (Lyme Borreliosis) або хвороба Лайма (Lyme 
disease) отримали 14817 статей, а після уточ-
нення результатів та сортування – 528 статей.

На другому етапі, публікації фільтрували 
за відповідністю наступним характеристикам: 
стаття опублікована у рецензованому журна-
лі, тема статті відповідає сфері дослідження, 
географічна належність результатів відповідає 
території України та країнам Європи, методо-
логія дає змогу досягти поставленої мети, ре-
зультати у статті є оригінальними та інформа-
тивними. Після фільтрування з 528 статей було 
відібрано 74 статті, які містили необхідний на-
бір даних та за змістом відповідали поставле-
ній меті дослідження, були включені до аналі-
зу. На основі аналізу даних з відібраних статей 
було зроблено висновки про стан проблеми ЛБ 
тварин в Україні та Європі.

Результати дослідження. Етіологія та 
збудник ЛБ. Нині виділено щонайменше 52 
види борелій. Борелії умовно поділено на дві 
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групи. Перша група включає 21 вид борелій, 
які здатні зумовлювати ЛБ. Це грамнегативні 
спірохети, які мігрують в організмі господа-
ря інтерстеціально. Друга група нараховує 29 
видів борелій, які здатні спричинювати реци-
дивуючу лихоманку і мігрують в організмі ге-
матогенно. Ще 2 види борелій позначають як 
невизначені [15, 16].

На сьогодні відомо, що збудник ЛБ  
B. burgdorferi – це грамнегативна, спіралепо-
дібна спірохета, її довжина коливається від  
8 до 30 мкм, ширина – 0,18–0,25 мкм, має 
джгутики, особливістю є відсутність мітохон-
дрій та ундулюючої мембрани [17]. Для куль-
тивування B. burgdorferi потребує складного, 
рідкого поживного середовища, яке є суміш-
шю різних амінокислот, вітамінів та факторів 
росту, збагачені бичачим альбуміном та кроля-
чою сироваткою, містять глюкозу, холестерин 
та пептон, різні солі магнію, натрію, кальцію 
та калію, рН 7,6. Оскільки борелії є мікроае-
рофілами, а на експресію генів впливає рівень 
кисню, їх потрібно вирощувати в тригазовому 
інкубаторі, встановленому на рівні 5 % CO2,  
3 % O2, 92 % N2. Культуральні властивості 
проявляються через 1–4 тижні після інкубу-
вання за температури 30–35 °С [18–20]. Куль-
тивування та виділення борелій досить трива-
лий (до трьох місяців) та трудомісткий процес. 
Тому, через складність та низьку чутливість не 
застосовують у практиці для діагностики ЛБ. 
Однак, ізоляція та вирощування штамів боре-
лій необхідні для біологічних, мікробіологіч-
них, екологічних та генетичних наукових до-
сліджень [18, 21].

Борелії мають низьку стійкість, тому не мо-
жуть вижити поза межами тіла кліща, або го-
сподаря [21].

Борелії, які передаються іксодовими кліща-
ми і пов'язані з інфекціями ЛБ, функціональ-
но згруповані в комплекс Borrelia burgdorferi 
sensu lato (табл. 1).

B. burgdorferi sensu lato мають значний ан-
тигенний поліморфізм. Антигенна структура 
представлена поверхневими білками OspA, 
OspВ і OspС, OspD, OspE, OspF, OspG, джгу-
тиковим і цитоплазматичними антигенами. 
Найбільша варіабельність у B. garini (OspС – 
13 варіантів; OspA – 7), та B. afzelii (OspС – 8, 
OspA – 2) [41].

У Європі найпоширенішими генотипами 
комлексу B. Burgdorferi sensu lato є: B. afzelii 
(46,6 %), B. garinii (23,8 %), B. valaisiana (11,4 %), 
B. burgdorferi sensu stricto (10,2 %), B. lusitaniae 
(7,0 %) та інші генотипи Borrelia burgdorferi 
sensu lato (B. bavariensis, B. spielmanii,  

B. finlandensis та B. bissettiae), відсоток поши-
рення яких становить менше одного [1, 42].

В Україні інформація щодо поширення ге-
нотипів комплексу B. Burgdorferi sensu lato су-
перечлива та неоднорідна. За деякими даними, 
в Україні циркулюють такі генотипи борелій: 
B. garini, B. valaisiana, B. afzelii та B. burgdorferi 
sensu stricto [43, 44].

Еколого-епізоотологічний прояв поши-
рення Лайм-бореліозу в Україні та Європі. 
Розуміння циклів передачі B. Burgdorferi sensu 
lato, що циркулюють в екосистемах, є склад-
ним завданням для систем із багатьма вида-
ми господарів. Загальна схема циклу передачі  
B. burgdorferi sensu lato ґрунтовно вивчена у 
Північній Америці, Азії та Європі [45]. 

Основним вектором поширення B. bur- 
gdorferi sensu lato є твердотілі кліщі Ixodes.  
У Європі – це I. ricinus, у Східній Європі та Азії 
– I. Ricinus та I. рersulcatus, в Північній Амери-
ці – I. Scapularis та I. Pacificus [1, 10]. 

Життєвий цикл Ixodes триває 2–3 роки, за 
цей період кліщ проживає чотири стадії: яйця, 
личинки, німфи, дорослі особини. Оскільки 
трансоваріальної передачі борелії немає, ли-
чинкову стадію має набути B. burgdorferi, хар-
чуючись зараженими хребетними. Після линь-
ки личинки у німфу, заражені кліщі можуть 
передавати B. burgdorferi неінфікованим госпо-
дарям, завершуючи цикл. За деякими даними, 
поширеність B. burgdorferi серед німф та до-
рослих кліщів може досягати 50 % [36, 37, 39].

За останні роки іксодовий кліщ значно 
розширив свій географічний ареал та сезонну 
активність у Європі, зокрема і Україні. Іксо-
дові кліщі поширені в усіх країнах Північної 
півкулі з помірним кліматом [1, 45, 49–51]. 
Географічний розподіл I. ricinus пов’яза-
ний із кліматичними чинниками, такими 
як вологість, ґрунтова вода та температура 
повітря, а також з типом рослинності [52]. 
Дослідження вказують на те, що глобальне під-
вищення температури навколишнього сере-
довища істотно впливає на збільшення ареалу  
I. ricinus. За останнє сторіччя, середньорічна 
температура в Світі підвищилася на 0,7 °C, 
а за даними офіційного порталу Міністерства 
енергетики та захисту довкілля України, в 
Україні за останні 30 років середньодобова 
температура повітря збільшилась на 1,2 °C. 
Прогнозують, що потепління вплине на пе-
реносників та тварин-резервуарів, їх геогра-
фічний розподіл, фізіологію, а також на взає-
модію переносник → господар → збудник, із 
перспективою зростання кількості векторних 
захворювань [1, 51, 52].
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Таблиця 1 – Хронологія вивчення генотипів збудників ЛБ, які функціонально згруповані в комплекс  
                     Borrelia burgdorferi sensu lato

Генотип Географічне
поширення Переносник Резервуарний 

господар Рік Посилання 

B. burgdorferi 
sensu stricto

Північна Америка, 
Євразія, Північна 
Африка, Європа

Ixodes ricinus,
Ixodes scapularis,
Ixodes pacificus

Дрібні ссавці, 
птахи, реп-
тилії

1984 [22]

B. garinii

Європа, Євразія, 
Японія, Канада, 
Корея, Монголія, 
Китай, Африка

Ixodes ricinus, 
Ixodes persulcatus, 
Ixodes pavlovskyi,
Ixodes trianguliceps

Птахи, дрібні 
ссавці 1992 [23]

B. afzelii
Європа, Росія, Китай, 
Японія, Корея, 
Монголія

Ixodes ricinus, 
Ixodes persulcatus, 
Ixodes pavlovskyi, 
Ixodes trianguliceps, 
Ixodes hexagonus, 
Ixodes nipponensis

Птахи, дрібні 
ссавці 1994 [24]

B. japonica Японія Ixodes ovatus Дрібні ссавці 1994 [25]

B. andersonii США Ixodes dentatus,
Ixodes scapularis

Рептилії, кро-
лики, дрібні 
ссавці

1995 [26]

B. lusitaniae Європа, Північна 
Африка, Туреччина

Ixodes ricinus, 
Ixodes hexagonus, 
Ixodes uriae

Птахи, дрібні 
ссавці 1997 [27]

B. tanukii Японія, Непал Ixodes tanuki Дрібні ссавці 1997 [28]

B. turdi Японія, Норвегія Ixodes ricinus, 
Ixodes turdus

Дрібні ссавці, 
птахи 1997 [28]

B. valaisiana Європа, Китай, 
Японія, Корея

Ixodes ricinus, 
Ixodes persulcatus, 
Ixodes hexagonus,
Ixodes nipponensis

Птахи, 
рептилії 1997 [27]

B. sinica Китай, Непал Ixodes ovatus Дрібні ссавці 2001 [29]

B. spielmanii Центральна Європа, 
Угорщина, Україна

Іxodes ricinus,
Ixodes hexagonus Іжаки, соні 2006 [30]

B. yangtzensis Китай Ixodes granulatus,
Ixodes nipponensis Дрібні ссавці 2008 [31]

B. bavariensis Європа,
Азія, Євразія

Іxodes ricinus,
Ixodes persulcatus

Гризуни, їжа-
ки, птахи 2009 [32]

B. americana США
Ixodes pacificus
Ixodes spinipalpis
Ixodes minor

Білонога 
миша, деякі 
види птахів

2010 [33]

B. carolinensis США Ixodes minor
Бавовняна 
миша, кущо-
вий щур

2011 [34]

B. finlandensis Фінляндія Ixodes ricinus 2011 [35]

B. chilensis Південна Америка Ixodes stilesi Рисовий щур 2013 [36]

B. kurtenbachii США Ixodes scapularis Гризуни 2014 [37]

B. bissettiae Північна Америка, 
Центральна Європа

Ixodes scapularis, 
Ixodes pacificus, 
Ixodes ricinus, 
Ixodes affinis

Кущовий щур, 
бавовняна 
миша, оленячі 
миші, реп-
тилії

2016 [38]

B. californiensis США
Ixodes jellisoni,
Ixodes рacificus, 
Ixodes spinipalpis

Каліфорній-
ська миша 2016 [11]

В. mayonii США Ixodes scapularis Білоногі 
миші, білки 2016 [39, 40]
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У переміщенні та розширенні ареалів ЛБ 
суттєве значення має антропогенний вплив на 
навколишнє середовище, який призводить до 
трансформації природних осередків ЛБ, їх ак-
тивізації та появи нових. В умовах зростаючої 
урбанізації, відбувається перетворення біоце-
нотичних структур природних вогнищ ЛБ в ур-
баністичні вогнища, які розміщуються на гра-
ницях міст, у паркових та лісо-паркових зонах 
і підтримуються через бродячих собак, котів та 
синантропних тварин, переважно мишей, щу-
рів та міських птахів [49, 53]. Водночас однією 
з важливих причин поширення ЛБ вважають 
міграцію перелітних птахів, які легко долають 
різноманітні бар’єри, що здатні зупинити мі-
груючих ссавців. Птахи можуть транспорту-
вати інфікованих кліщів, заражатися від них 
та слугувати резервуарними господарями для  
B. burgdorferi [54, 55].

Резервуарними господарями для B. burg-
dorferi є дикі тварини, такі як гризуни, ящірки, 
їжаки, олені, птахи тощо, котрі є джерелом для 
харчування іксодових кліщів [8]. Циркуляція 
збудника ЛБ у дикій природі відбувається на-
ступним чином: кліщі → дикі тварини та/або 
птахи → кліщі. В епізоотичний ланцюг можуть 
залучатися домашні тварини, такі як собаки, 
коти, коні та жуйні тварини [56].

У Західній Європі грунтовно досліджено 
розподіл і поширеність B. burgdorferi sensu 
lato серед іксодових кліщів. Однак, у Східній 
Європі, особливо в Україні, даних про кліщів 
та збудника ЛБ недостатньо [57]. За даними 
загальноєвропейського мета-аналізу, найви-
щий ступінь інфікованості іксодових кліщів 
бореліями комплексу B. burgdorferi sensu lato 
зафіксовано у Центральній Європі (19,3 %), а 
найнижчий – на Британських островах (3,6 %) 
[1]. В Україні проведено дослідження в п᾿яти 
областях: Чернівецькій, Хмельницькій, Ки-
ївській, Тернопільській та Вінницькій. До-
слідили кліщів зібраних з домашніх та диких 
тварин, а також з рослинності. Поширеність  
B. burgdorferi sensu lato у I. ricinus варіювала 
від 27 до 44 %, середня комбінована пошире-
ність для п’яти міст становила 26 % [57].

За даними моніторингу Міністерства охо-
рони здоров᾿я (МОЗ), в Україні інфікованість 
досліджених іксодових кліщів бореліями ста-
новила: у 2019 р. –  досліджено 12 984 кліщі, 
зараженість –  14,13 %; у 2018 р. –  досліджено 
>13 тисяч, зараженість – 14,61 %; у 2017 р. – 
досліджено >11 тис., зараженість – 17,05 %; у 
2016 р. – досліджено > 10 тис., зараженість – 
8,09 %; у 2015 р. – досліджено > 5 тис. екземпля-
рів, зараженість – 27,1 %. Найбільше дослідже-
но I. ricinus – 68,78 % та Dermacentor reticulatus 

– 22,91 %, а також D. marginatus, Rhipicephalus 
rossicus, R. sanguineus, R. bursa, Haemaphysalis 
punctata і Hyalomma marginatum. Сумарна 
зараженість інших видів становила 8,31 %  
(2018 р. — 12,28 %; 2017 р. — 10,16 %) [50].

Захворюваність населення на ЛБ спостері-
гається по всій території України, у південних 
областях ЛБ реєструють менше, порівняно з 
іншими областями, що, ймовірно, пов᾿язано із 
посушливим кліматом, який створює неспри-
ятливі умови для I. ricinus [7]. За статистич-
ними звітами МОЗ, серед населення України 
у 2019 році зареєстровано 4482 випадки за-
хворювання на хворобу Лайма, що нижче, ніж 
у 2018 році – 5418 випадків, але вище, ніж у  
2017 році – 3955 випадків і у 2016 році –  
2758 випадків. Найбільше хворих на ЛБ за  
2019 рік зареєстровано у центральних облас-
тях: Київській – 507 випадків, Вінницькій 
– 375, Черкаській – 309, Харківській – 289, 
Сумській – 250, Полтавській – 245, Львівській 
– 241, Дніпропетровській – 234, Тернопіль-
ській – 209, Чернігівській – 173, Донецькій та 
Житомирській – по 149, Хмельницькій – 144, 
у інших областях кількість випадків станови-
ла менше 100, найнижчий показник у Херсон-
ській області – 2 випадки, відповідно [50].

Лайм-бореліоз у тварин. Зараження тва-
рин відбувається внаслідок укусу кліща. Кон-
такт зараженого кліща зі шкірою тварини 
спричиняє підвищення температури кліща, в 
бореліях спрацьовує сигнал активності, який 
дозволяє їм мігрувати з кишечнику кліща до 
його слинних залоз. Після контакту з кров'ю, 
поверхневі білки OspA (і OspB) замінюють-
ся впродовж 36–48 год на OspC, який зв’язу-
ється із слинним білком кліща Salp 15. Через  
24–48 год борелії мігрують в тканини орга-
нізму тварини. Після чого борелії на своїй по-
верхні експресують білок VlsE. Варіабельність 
цього білка дає змогу борелії уникати імунного 
захисту господаря [58].

Лайм-бореліоз у собак. Більшість серопо-
зитивних собак не мають клінічних ознак як 
за природного, так і експериментального зара-
ження [10, 59]. В ендемічних районах, симпто-
матична форма ЛБ розвивається лише у 5–10 % 
із 75 % серопозитивних собак [60].

Експериментальні дослідження доводять, 
що інкубаційний період за ЛБ у собак стано-
вить 2–5 міс. [58].

Якщо собаки хворіють клінічно на ЛБ, то 
частіше захворювання буде проявлятися як 
лайм-артрит, лайм-кардит або лайм-нефрит, 
що супроводжуються лихоманкою та апа-
тією. Неврологічні ознаки захворювання та 
лайм-кардит задокументовані недостатньо.  



69

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2021, № 1

За даними експериментального інфікування 
собак B.burgdorferi sensu stricto, у незначної 
частини із них може розвинутися лайм-артрит 
[1, 10, 46]. Щодо здатності інших генотипів 
B. burgdorferi sensu lato спричинювати захво-
рювання у собак, то B. afzelii була виділена у 
собаки з клінічними ознаками (кульгавість, 
болючість суглобів, кардіопатія, підвищення 
температури) в Польщі [60]. В умовах експери-
менту доведено, що собаки можуть передавати 
борелію кліщам, що вказує на їх значення як 
резервуарів та створює ризик для зараження 
людини [33]. Частота захворюваності у людей 
зростає із збільшенням серопродуктивності у 
собак [12].

Серопозитивність у собак на території 
Європи, в районах з різним ступенем енде-
мічності, коливається від 0,0 до 57,5 %. Слід 
зазначити, що вищу чутливість до збудника 
ЛБ проявляють собаки породи Бернський зен-
ненхунд, причина не з᾿ясована. Частота вияв-
лення ДНК борелії за допомогою ПЛР у со-
бак коливається від 0,0 (у безсимптомних)  до  
60,0 % (з клінічними ознаками). ДНК B. afzelii, 
B. valaisiana, B. burgdorferi sensu stricto та  
B. garinii превалювала порівняно з іншими ге-
новидами [46].

В Україні доступні дані лише про лабо-
раторне дослідження сироватки крові собак 
із підозрою на ЛБ, проведених за допомогою 
імуноферментного аналізу (ІФА), з двох вете-
ринарних клінік м. Київ та з кількох областей 
України (Київська, Одеська, Львівська, Доне-
цька). За 2008–2015 рр. у двох ветеринарних 
клініках досліджено 542 собаки, із них у 263 
підтверджено діагноз ЛБ та у 10 собак резуль-
тат був сумнівним, інші результати – негатив-
ні. В інших областях було досліджено 206 со-
бак, із них 37 мали позитивний діагноз на ЛБ. 
Позитивні результати ІФА-аналізів стали під-
твердженням первинного діагнозу лікарів ве-
теринарної медицини, поставленого на основі 
клінічних ознак. Відсоток позитивних резуль-
татів достатньо високий, однак він не відобра-
жає реальну кількість хворих тварин по всій 
Україні.  Слід зазначити, що наведені дослід-
никами результати не є моніторинговим дослі-
дженням ЛБ серед популяції всіх собак без клі-
нічних проявів [61]. Тобто, дослідження, щодо 
серопревалентності у собак до збудника ЛБ, в 
Україні систематично не проводили.

Лайм-бореліоз у котів. Після експеримен-
тального зараження котів B. burgdorferi, вияв-
ляли сероконверсію без прояву клінічних ознак 
[62]. Є лише кілька повідомлень про ЛБ у котів 
з проявом клінічних ознак, таких як серцева 
аритмія та кульгавість, які були пов'язані із ЛБ 

на основі серопозитивності, виявлення збуд-
ника за допомогою ПЛР та/або після ефектив-
ного лікування антибіотиками [34]. Хоча коти 
можуть бути серопозитивними, на сьогодні 
немає єдиної думки щодо того, чи спричи-
няє борелія захворювання у котів. Вважають, 
що коти, як і собаки, також можуть слугува-
ти резервуарними господарями і передавати  
B. burgdorferi кліщам [10, 13]. Тому є потреба 
в подальших дослідженнях прояву клінічних 
ознак ЛБ у котів.

Серопозитивність серед котів у Європі ко-
ливається від 2,2 до 19,2 %. Рівень заражено-
сті, визначений за допомогою ПЛР, сягає 1,6 % 
[46]. Дані про ЛБ у котів в Україні відсутні.

Лайм-бореліоз у коней. У коней спектр 
клінічних проявів досить широкий: куль-
гавість, артрит, увеїт, енцефаліт та абор-
ти. Ці симптоми пов᾿язані з інфікуванням  
B. burgdorferi sensu lato, однак у більшості ви-
падків причинно-наслідковий зв᾿язок остаточ-
но не доведено [64]. У літературі є повідом-
лення про нейробореліоз у коня з виявленням  
B. burgdorferi sensu stricto у центральній нерво-
вій системі. Діагноз підтверджено комбіно-
ваним імунологічним тестуванням, аналізом 
ПЛР у режимі реального часу та імуногістохі-
мічним фарбуванням. Раніше повідомлялося 
про випадки нейроборреліозу у коней, за пе-
ріод 2004–2015 рр. [65–67]. Однак ці випадки 
спостерігали у Північній Америці, тому, зали-
шається незрозумілим, чи можуть європейські 
ізоляти B. burgdorferi sensu stricto та інші ге-
нотипи B. burgdorferi sensu lato зумовлювати 
клінічні прояви у коней. Дослідження in vitro 
доводять, що всі види B. burgdorferi sensu lato 
сприйнятливі до інактивації комплементом 
коней, за винятком B. burgdorferi sensu stricto, 
який виявляє проміжну чутливість [59].

Не зважаючи на відсутність даних, які свід-
чили б про клінічні випадки ЛБ коней у Європі, 
є досліджння, які оцінюють рівень серопрева-
лентності у цього виду тварин (Польща, Данія, 
Франція, Німеччина, Швеція, Словаччина). 
Показники серопревалентності коливаються 
від 12,4 до 48,4 % [46]. В Україні інформація 
про ЛБ коней відсутня.

Лайм-бореліоз у жуйних тварин. Дослі-
дження in vitro геновидів комплексу B. burg-
dorferi sensu lato демонструють високу чутли-
вість до сироваткового комплементу декількох 
видів жуйних тварин, зокрема оленів, бізонів 
та великої рогатої худоби [59]. Жуйні твари-
ни не вважаються потенційними резервуарни-
ми господарями для B. burgdorferi sensu lato, 
а кліщі, що харчуються цими видами тварин, 
можуть навіть втратити свою борелієву інфек-
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цію.Тому, існує припущення, що збільшення 
випасу домашніх жуйних тварин може знизи-
ти ризик зараження хворобою Лайма в певній 
місцевості. Однак це стосується не всіх жуй-
них тварин, оскільки кілька видів B. burgdorferi 
sensu lato стійкі до сироватки овець та муфло-
нів, вони можуть підтримувати природні ци-
кли B. burgdorferi sensu lato за відсутності ін-
ших тварин-резервуарів [59, 68].

Серопревалентність жуйних тварин у Єв-
ропі коливається від 1,1 до 84,6 % [46]. В Укра-
їні дані  про ЛБ жуйних тварин відсутні.

Діагностика Лайм-бореліозу у тварин. 
На сьогодні, діагностика ЛБ у тварин ґрунту-
ється на чотирьох критеріях.

Перший критерій. Клінічні ознаки: 
лайм-артрит, який супроводжується уражен-
ням кістково-м’язового апарату, кульгавістю, 
патологічними змінами в суглобах без оз-
нак їх ураження; лайм-кардит – проявляється 
слабкістю, тахікардією, ознаками міокардиту; 
лайм-нефрит – характеризується стерильним 
імунно-опосередкованим гломерулонефри-
том, пов’язаним з інфекцією, який може бути 
недостатньо діагностований на ранній ста-
дії та за легкої форми і потребує подальшого 
дослідження. Зв’язок гломерулонефриту з ЛБ 
підозрюється у <1 до 2 % собак, хоча експе-
риментально це не доведено, навіть якщо за-
хворювання супроводжується високим титром 
антитіл до борелії; нейробореліоз – ознаки ура-
ження нервової системи, може проявлятися як 
менінгіт, енцефаліт і частковий або повний па-
рез, параліч кінцівок [9, 10, 60].

Другий критерій. Двоетапна лаборатор-
на діагностика. Перший етап – скринінг – не-
пряма реакція імунофлюоресценції (НРІФ), та 
ІФА, або інші реакції з ензим-міченими анти-
тілами [10]. Другий етап – визначення ДНК 
збудника за допомогою полімеразної ланцю-
гової реакції (ПЛР) або метод імуноблотингу 
(англ. Westernblot). Однак, за допомогою ПЛР  
не завжди можна розрізнити ДНК живої чи вже 
мертвої борелії, отже, навіть після успішного 
лікування, ДНК борелії можуть все ще виявля-
тися. Крім того, внаслідок асоціювання борелії 
із сполучною тканиною, матеріали для тесту, 
такі як сироватка крові або сеча, є непридат-
ними, а пацієнт-тварина часто вже отримував 
антибіотики перед тим, як брати пробу для 
дослідження, що значно зменшує перспективу 
прямого виявлення збудника. Для виявлення 
ДНК борелії використовують: синовію (фраг-
мент синовіальної мембрани), ліквор, біоптати 
міокарда (за міокардитів) [9, 10, 16, 69].

Третій критерій. Підтверджений контакт 
тварин з кліщами: під час збору анамнезу  

(зі слів власника) та/або виявлення і досліджен-
ня кліща на наявність збудника ЛБ, методом 
мікроскопії в темному полі або у світлому полі 
(фіксованих препаратів за Романовським-Гімза 
з дофарбовуванням 1 % розчином кристалічно-
го фіолетового впродовж 30 хв) або за допомо-
гою ПЛР [9].

Четвертий критерій. Ефективність антибіо-
тикотерапії, наприклад, за лайм-артритів, від-
повідь на лікування має проявитися через 1–3 
доби [9, 10, 70].

Оскільки кількість борелій в організмі ін-
фікованої тварини незначна, виявити їх за до-
помогою культур та мікроскопічних методів 
надзвичайно складно. Найкращим матеріалом 
для культури борелії є біопсія шкіри з місця 
прикріплення кліща [9, 60, 69].

Слід зазначити, що наявність антитіл до по-
верхневих білків борелії C6, VlsE, OspC (у невак-
цинованих), OspF вказує на вплив B. burgdorferi, 
але не є доказом причини клінічних проявів і не 
може використовуватися як показник розвитку 
майбутніх клінічних ознак [10].

В Україні відсутні систематизовані дані 
про діагностику ЛБ у тварин, зокрема у собак, 
діагностичні протоколи з урахуванням доступ-
ності лабораторних методів не розроблено.

Лікування Лайм-бореліозу у тварин. 
Бета-лактами та тетрацикліни вважають най-
більш ефективними антимікробними засобами 
лікування ЛБ. Курс лікування антибіотиками 
триває до 4 тижнів. Рекомендують застосову-
вати доксициклін для хворих собак із підозрою 
на ЛБ через простоту введення та ефективність 
від коінфекцій (наприклад, анаплазмоз, ерлі-
хіоз та лептоспіроз), також доксициклін має 
антиартритні та протизапальні властивості 
[10]. Для лікування чутливих до доксицикліну 
собак  застосовують амоксицилін. Нещодав-
но було доведено, що цефовецин за схемою:  
2 ін’єкції з інтервалом у 14 діб, є ефективним, 
як і 4-тижневе застосування доксицикліну або 
амоксициліну. Незважаючи на 4 тижні лікуван-
ня та використання високих доз антибіотиків  
(10 мг/кг доксицикліну) організм може повні-
стю не очиститись від борелії. Можливий ре-
цидив як у тварин, так і людей, що може бути 
зумовлено коінфекцією або реінфекцією, осо-
бливо з іншими штамами Borrelia burgdorferi. 
Реакція на лікування антибіотиками у собак із 
ознаками гострого артриту має бути швидкою, 
упродовж 1–3 діб, якщо симптоми є наслід-
ком ЛБ. Слід також розглянути застосування 
анальгетиків, наприклад, габапентин у разі 
невропатичного болю, за необхідності. Несте-
роїдні протизапальні препарати можуть бути 
менш ефективними [9, 10, 70–72].
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Оскільки клінічний ЛБ у котів вивчений 
недостатньо, оптимальний план лікування не-
відомий. На основі досліджень гострого боре-
ліозу у собак протоколи лікування доксициклі-
ном, ймовірно, будуть ефективними і у котів 
[10]. Що стосується інших видів тварин, то до-
сліджень, які б містили інформацію про ліку-
вання клінічних випадків ЛБ не знайдено.

Профілактика Лайм-бореліозу у тварин. 
Найпростішим і найефективнішим методом 
профілактики ЛБ є захист тварин від іксодових 
кліщів. Постійний огляд тварин, після прогуля-
нок, на наявність кліщів та їх видалення за до-
помогою пінцету або пристрою для видалення 
кліща. Це знижує ризик зараження не лише ЛБ, 
а й іншими захворюваннями, які переносять 
кліщі. Покращений ландшафтний дизайн допо-
магає домашнім улюбленцям уникати кліщів. 
Паркові та лісопаркові зони можна озеленюва-
ти у такий спосіб, щоб це сприяло зменшенню 
кліщів і резервуарних господарів. Наприклад, 
короткі газони містять менше кліщів. Вибір 
рослин, які є не привабливими як корм для 
хребетних тварин-резервуарів (козулі, зайці) 
допомагає зменшити ризик випадкового потра-
пляння кліщів у сади та парки. Оскільки кліщі 
можуть активізуватися навіть взимку, за темпе-
ратури вище 4 °C, рекомендують профілактич-
не застосування акарицидних засобів тваринам 
щорічно, на початку весни, до активності клі-
щів. На сьогодні спектр акарицидних засобів на 
ринку досить широкий, це таблетки, краплі на 
холку, нашийники, спреї тощо [9, 10, 73].

Для специфічної профілактики ЛБ у тва-
рин застосовують вакцину. Щеплення реко-
мендовано проводити в ендемічних районах, 
та/або тваринам, які знаходяться в зоні ризи-
ку, наприклад мисливські собаки. В Україні 
доступна інактивована вакцина «Borrelym 3» 
від бореліозу собак, котів, коней (фірма Біове-
та, Чеська Республіка), до складу якої входять  
B. burgdorferi MSLB 8014, B. garinii MSLB 1004, 
B. afzelii MSLB. Вакцину для активної імуніза-
ції тварин від ЛБ застосовують з 12-тижневого 
віку і старше [9, 10, 74].

Обговорення. Аналіз літературних дже-
рел дає змогу стверджувати, що на поширен-
ня Лайм-бореліозу в усьому світі впливають 
екологічні чинники, кліматичні умови та люд-
ський чинник впливу на навколишнє середови-
ще. Тому ця хвороба потребує еколого-епізо-
отичного моніторингу, особливо на території 
України та в інших країнах Східної Європи, 
де даних надзвичайно мало, а якщо такі є, то 
вони точкові та не охоплюють всіх територій. 
Не зважаючи на те, що МОЗ України прово-
дить щорічне дослідження інфікованості іксо-

дових кліщів бореліями на території України, 
на сьогодні відомості про фундаментальні про-
яви поширення ЛБ є обмеженими, що заважає 
ефективному попередженню та контролю хво-
роби Лайма. Розробка нових методів контролю 
та прогнозування ризику виникнення захворю-
вання потребує розуміння його патогенезу та 
динаміки виникнення хвороби.

Наразі остаточно не встановлено, які гено-
типи комплексу B. burgdorferi sensu lato цирку-
люють в Україні та які генотипи є патогенними 
для домашніх тварин. Немає вичерпних даних 
про резервуарних господарів для B. burgdorferi 
sensu lato, остаточно не з’ясовано які види хре-
бетних господарів характерні для території 
України.

Результати аналізу літератури підтвер-
джують необхідність вивчення показників се-
ропревалентності ЛБ у собак, котів, коней та 
жуйних тварин, оскільки наявність таких да-
них може розширити розуміння значення цих 
видів тварин як сторожових та резервуарних 
господарів, а також дозволить зрозуміти їх 
вплив на розповсюдження хвороби Лайма та на 
оцінювання ризику виникнення ЛБ у людини.

Проаналізовано відомості про клінічні ви-
падки ЛБ тварин, опубліковані за останні п᾿ять 
років. Більша частина із наявних досліджень 
вказує на прояви клінічних ознак у собак, тоді 
як для котів та коней таких даних недостатньо, 
а у жуйних тварин взагалі відсутня реєстрація 
клінічних випадків ЛБ. Подібна ситуація щодо 
наявності інформації про діагностику та ліку-
вання ЛБ тварин.

Лайм-бореліоз – це зоонозне захворюван-
ня, для оцінювання ризику його розповсю-
дження та передбачення виникнення, потріб-
но проводити картографування поширення  
I. ricinus та моніторинг його чисельності на 
всій території України; моніторингову оцінку 
ступеня інфікованості іксодових кліщів боре-
ліями комплексу B. burgdorferi sensu lato із їх 
генотипуванням; скринінг клінічно здорових 
собак, котів, коней та жуйних тварин, які жи-
вуть в ендемічних районах України, на наяв-
ність антитіл до B. burgdorferi.

Нині, в світі відсутня єдина думка з питань 
клінічних проявів, діагностики, лікування та 
профілактики ЛБ тварин, що потребує подаль-
ших досліджень та накопичення даних, зокре-
ма: дослідження клінічних випадків ЛБ тварин 
в експериментальних умовах, систематизація 
даних про клінічний перебіг хвороби, розроб-
ка та впровадження схем лікування за різних 
клінічних форм прояву ЛБ у різних видів тва-
рин, покращення алгоритмів діагностики ЛБ у 
собак, котів, коней та жуйних тварин, підви-
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щення рівня обізнаності серед ветеринарних 
лікарів щодо ЛБ тварин.

Перспективою подальших досліджень ЛБ в 
Україні є проведення моніторингу поширення 
із визначенням ступеня інфікованості іксодо-
вих кліщів бореліями комплексу B. burgdorferi 
sensu lato, охоплюючи всю територію країни. 
Вивчення впливу кліматичних змін на ензоо-
тичний цикл передачі B. burgdorferi. Встанов-
лення ролі домашніх тварин в епізоотичному 
ланцюзі, із дослідженням їх серопревалентно-
сті до збудника ЛБ. Необхідне також накопи-
чення даних про клінічні випадки Лайм-бо-
реліозу у різних видів тварин для кращого 
розуміння перебігу та патогенезу хвороби, ді-
агностики, диференційної діагностики та ліку-
вання захворювання.

Висновки. Результати систематичного 
огляду підтверджують, що Лайм-бореліоз по-
ширений в Україні та сусідніх країнах. Систе-
матичний огляд виявив значну неоднорідність 
даних щодо ЛБ у тварин, що пов᾿язано із часо-
вими прогалинами в дослідженнях, нестачею 
даних щодо клінічних випадків у різних видів 
тварин та серопревалентності тварин до збуд-
ника ЛБ. Більшість опублікованих даних сто-
суються собак та котів.

Захворювання спричинюють борелії, які 
згруповані в комплекс B. burgdorferi sensu 
lato. До комплексу входить 21 генотип боре-
лій. У Європейських країнах циркулюють такі 
генотипи: B. afzelii, B. garinii, B. valaisiana,  
B. burgdorferi sensu stricto, B. lusitaniae. В Укра-
їні, досліджень, які б відображали дані про ге-
нотипування борелій комплексу B. burgdorferi 
sensu lato недостатньо для формування виснов-
ків про найпоширеніші генотипи, декілька дже-
рел вказують на циркуляцію B. garini, B. va- 
laisiana та B. afzelii,  B. burgdorferi sensu stricto.

В Україні та Європі основним вектором 
передачі хвороби Лайма слугують твердотілі 
кліщі – I. ricinus. Резервуарними господарями 
є хребетні тварини, зокрема  рептилії, гризуни, 
дрібні ссавці та птахи.

В останні роки дослідники вказують на 
розширення географічного ареалу, підвищення 
інтенсивності та тривалості сезонної активнос-
ті іксодових кліщів, що пов᾿язано із екологіч-
ними факторами, кліматичними чинниками та 
антропогенним впливом на навколишнє сере-
довище, створенням нових урбаністичних осе-
редків ЛБ. В Європі ступінь інфікованості іксо-
дових кліщів бореліями коливається від 3,6 до 
19,3 %, в Україні цей показник варіює в межах 
8,09–26 %. 

Клінічно ЛБ у тварин проявляється у со-
бак та коней як лайм-артрит та лайм-кардит, 

у котів як лайм-нефрит та нейробореліоз. Ла-
бораторні методи діагностики Лайм-бореліозу 
представлені НРІФ, ІФА, ПЛР та імуноблотин-
гом. Лікування ЛБ ґрунтується на застосуванні 
антибіотиків, β-лактамів та тетрациклінів.

У Європі серопревалентність до B. burg-
dorferi у собак коливається від 0,0 до 57,5 %;  
котів – 2,2–19,2 %; коней – 12,4–48,4 %;  
у жуйних тварин – від 1,1–84,6 %. Дані щодо 
серопревалентності до збудника ЛБ у тварин в 
Україні відсутні.

Відомості про конфлікт інтересів (за по-
треби).

Автори декларують, що не мають конфлік-
ту інтересів. 
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Современное состояние проблемы Лайм-боррели-
оза животных (систематический обзор)

Пантелеенко О.В., Ярчук Б.М., Царенко Т.М.
Лайм-боррелиоз – самая распространенная клещевая 

болезнь в странах Северного полушария Земли с уме-
ренным климатом. Вызывают ЛБ спирохеты, которые 
сгруппированы в комплекс Borrelia burgdorferi sensu lato, 
переносчики – иксодовые клещи (Ixodidae), в качестве 
резервуарных хозяев выступают десятки видов мелких 
млекопитающих, птицы, а также резервуарами могут быть 
домашние животные, такие как собаки и кошки.

Несмотря на то, что в Европе и Северной Америке 
широко изучали вопросы экологии и эпидемиологии этой 
болезни, существует существенная неопределенность по 
изучению Лайм-боррелиоза в области ветеринарной ме-
дицины.

Поиск, отбор и анализ научных данных по теме ис-
следования проводили по приемлемым правилам для 
систематических обзоров литературы. Использовали 
наукометрическую базу Web of Science Core Collection, 
базу научных статей Pub Med и базу Научная периодика 
Украины. Использовали семьдесят четыре научные ста-
тьи, содержащие необходимый набор данных и отвечали 
поставленной цели.

Освещено основные вопросы этиологии болезни, 
описано характеристику возбудителя, его свойства, гено-
типический состав боррелий, вызывающих заболевания 
Лайм-боррелиоз, распространение патогенных генотипов 
боррелий в Европе и Украине. Описано связь распростра-
нения Лайм-боррелиоза с экологическими факторами, кли-
матическими изменениями и антропогенным воздействием 
на биоценозы и биотопы, роль переносчиков и резервуар-
ных хозяев в распространении ЛБ. Представлено данные о 
распространении и степень инфицированности иксодовых 
клещей боррелиями, а также распространение ЛБ среди 

населения Европы и Украины. Рассмотрено серопревалент-
ность каждого из видов (собаки, кошки, лошади, жвачные 
животные), задокументированные клинические проявле-
ния ЛБ, и показатели распространения ЛБ среди животных 
в Европе и Украине, а также известные на сегодня способы 
лечения, профилактики и диагностики ЛБ животных.

Ключевые слова: Borrelia burgdorferi sensu lato, 
этиология болезни Лайма, иксодовые клещи, Ixodidae.

Modern condition of the problem of Lime Burreliosis 
of animals (systematic review)

Panteleenko O., Yarchuk B., Tsarenko T.
Lyme borreliosis (LB) is the most common tick-borne 

disease in the temperate climate of the Northern Hemisphere. 
LB is caused by spirochetes, which are grouped in the com-
plex Borrelia burgdorferi sensu lato, vectors – Ixodidae mites, 
dozens of species of small mammals and birds actas reservoir 
hosts, and the role of reservoirs of domestic animals, such as 
dogs and cats, is not excluded.

Although the ecology and epidemiology of the disease 
have been extensively studied in Europe and North America, 
there is considerable uncertainty regarding the study of Lyme 
borreliosis in veterinary medicine.

Search, selection andanalysis of scientific data on the re-
search topic were carried out according to acceptable rules for 
systematic reviews of the literature. The scientometric data-
base Web of Science Core Collection, the database of scientif-
ic articles Pub Med and the database Scientific Periodicals of 
Ukraine were used. Seventy-four scientific articles were used 
for the article, which contained the necessary set of data and 
met the set goal.

The article highlights the main issues of the etiology of 
the disease, which describes the characteristics of the patho-
gen, its properties, genotypic composition of Borrelia, which 
cause Lyme disease, the spread of pathogenic genotypes of 
Borrelia in Europe and Ukraine. The connection of Lyme bor-
reliosis spread with ecological factors, climatic changes and 
anthropogenic impact on biocenoses and biotopes, the role of 
vectors and reservoir hosts in the spread of LB is described. 
Data on the prevalence and degree of infection of Ixodes mites 
with Borrelia, as well as the spread of LB among the popula-
tion of Europe and Ukraine are presented. The seroprevalence 
of each of the animal species (dogs, cats, horses, ruminants), 
clinical manifestations of LB, if documented and indicators of 
LB prevalence among animals in Europe and Ukraine, as well 
as currently known treatments, prevention and diagnosis of LB 
animals are considered.

Key words: Borrelia Burgdorferi Sensu Lato, Lyme 
Diseases Etiology, Ixodidae.
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Today, cases of infection of various animal species with the new SARS-CoV-2 
coronavirus have become increasingly common. This virus has been isolated from 
numerous representatives of the feline family, European mink, ferret, raccoon dog, 
domestic dog, a number of primates and a number of other animals.  In most suscep-
tible animals, infection with this virus is manifested by certain clinical symptoms, 
the intensity of which depends on the type and age of the animals, on the presence 
of concomitant diseases. The pathological process can end in death with the devel-
opment of characteristic pathoanatomical and histological changes.

According to the results of preliminary studies conducted in the Republic of 
Belarus, the circulation of SARS-CoV-2 was detected in domestic cats. All the an-
imals had a history of contact with COVID-19-infected owners. The aim of this 
work was to determine the features of clinical and pathoanatomical manifestations, 
histological changes in domestic cats infected with SARS-CoV-2.

The studies were conducted among various sex and age groups of domestic 
cats. In total, we conducted a study of 300 flushes from various sexes and ages and 
pedigreed, autopsy of 10 corpses.

The work was carried out in the Vitebsk State Academy of Veterinary Med-
icine, the Vitebsk Regional Veterinary Laboratory, the RSPC "Epidemiology and 
Microbiology" in Minsk, in the Belarusian State Veterinary Center. The circulation 
of SARS-CoV-2 in animals was determined by polymerase chain reaction (RT - 
PCR). When dissecting the corpses of animals, the nature and severity of patho-
morphological changes were taken into account, a pathoanatomical diagnosis was 
made, and macrophotography was performed in natural light. 

The main clinical symptoms of the disease in adult animals are depression, 
refusal to feed, cough, shortness of breath; in young animals, rhinitis, conjunctivi-
tis, diarrhea are often observed. When dissecting dead animals, macro-changes and 
micro-changes in organs and tissues are noted, indicating the development of patho-
logical processes, both in the acute course of the disease and in the chronic one.

Thus, the conducted studies and the results obtained confirmed and supple-
mented the data of world researchers, made it possible to determine the leading clin-
ical symptoms of the disease and pathoanatomical changes in the domestic cat when 
infected with SARS-CoV-2. The obtained data of histological changes allowed a 
deeper and more detailed assessment and study of the pathogenesis of the disease, 
which will contribute to a rational approach in choosing the means of therapy of 
this disease.

Key words: cats, coronavirus, SARS-CoV-2, clinical symptoms, pathoana-
tomical changes, histological examination.     
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Problem statement and analysis of re-
cent research. Covid-19 is an infectious disease 
caused by the betta-coronavirus SARS-CoV-2, 
which has spread widely around the world and 
caused a pandemic. The disease is characterized 
by the development of acute viral pneumonia, 

which can occur in both mild and severe forms 
and end in death. The virus can infect various 
organs through direct infection or through the 
body's immune response. Complications include 
multiple organ failure, septic shock, and venous 
thromboembolism. The most common symp-
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toms of the disease include fever, fatigue, and dry 
cough [1–3].

Studies published before the first quarter of 
2021 in the Covid-19 issue showed that the virus 
not only changes in terms of genetic structure (mu-
tates), but also expands the range of hosts [3, 4].

Initially, it was believed that this disease is in-
herent only in humans, although its zoonotic nature 
has been proven [1–3], but today there are data on 
the detection of this pathogen in representatives 
of the cat family, canids, and fur-bearing animals 
[4–8], it is possible to infect a number of farm ani-
mals [6–11]. To date, the transmission of the virus 
has been officially recorded and proven not only 
from person to person, but also to animals, and 
most often to companion animals, which directly 
affects and forces us to review the epidemiological 
and epizootic aspects of this disease. This feature 
is inherent not only in SARS-CoV-2, but also in a 
number of other coronaviruses [1, 3, 4, 12].

At the moment, about 100 different types of 
coronaviruses are known, and in a large number and 
variety of species they are selected from the body 
of bats and a number of other animals. Many of the 
known coronavirus species are capable of so-called 
"jumps" from one type of susceptible organism to 
another, which generally explains the detection of 
SARS-CoV-2 in a number of animals [1–4, 11, 12].

The participation of domestic pets and other 
susceptible animals in the epidemiological chain is 
still in doubt, but recent data and reports from for-
eign researchers and tabloids suggest that monkeys, 
dogs, ferrets, minks, domestic and wild representa-
tives of the feline family (domestic cat, tigers, lions, 
cougars, leopards) are infected, clearly showing 
that one species easily infects another [5–13].

Susceptible animals infected with SARS- 
-CoV-2 in some cases show a clinical picture, in 
some cases there is a death of animals [13–16]. The 
main clinical symptoms of the disease in cats were 
described: respiratory damage (nasal discharge, 
rhinitis, shortness of breath, shallow and frequent 
breathing, changes in the type of breathing with a 
predominance of abdominal, cough). In some cas-
es, there was a disorder of the gastrointestinal tract 
(diarrhea) [7, 9, 13, 15–18].

Chinese researchers conducted an experiment 
and proved the transmission of SARS-CoV-2 from 
individual to individual within the domestic cat 
population. Italian scientists conducted an exten-
sive study of cats and dogs in the most affected 
areas of COVID-19 in Italy and identified a fair-
ly high percentage of animals with antibodies to 
SARS-CoV-2 (dogs-more than 30%, cats-more 
than 40% of all examined animals), which indi-
cates the susceptibility of these animal species to 
the new virus [4–7].

A significant amount of data on the infection 
of wild cats and other zoo inhabitants comes from 
zoos around the world. In recent months, data have 
been received from the American Veterinary As-
sociation (AVMA) on large-scale studies on the 
circulation of the SARS-CoV-2 virus among vari-
ous animal species (more than 2000 animals), and 
on the detection of this virus in the population of a 
number of cats (civets, domestic cats), dogs, dol-
phins, armadillos, and anteaters. Researchers note 
the infection of 80% of all surveyed pets (cats, 
dogs) [6–11, 13–16].

At the end of 2020 and at the beginning of 
2021, a number of reports were received about 
the infection of fur-bearing animals on fur farms 
where sick staff  was present. These are farms in 
the Netherlands, Denmark, Spain, Poland, France, 
Lithuania and a number of other European coun-
tries [4–12, 17–20]. There is evidence of rapid 
transmission of SARS-CoV-2 in the fur-bearing 
animal population. Spanish animal breeders report 
infection of more than 80% of the mink popula-
tion on the farm. Denmark has published data on 
the extermination of the entire population of minks 
due to a possible (proven) mutation of the SARS-
CoV-2 virus in the body of minks and its trans-
mission to humans (12 people). The population 
is 12-17 million animals [18–21]. Previously, the 
Netherlands reported a possible infection of 2 peo-
ple from mink [19, 22]. A large number of private 
American farms keeping fur-bearing animals also 
reported infection of the European mink [20, 21, 
23, 24]. Also, in one of the US states (Utah), the 
circulation of SARS-CoV-2 was detected in the 
wild (free-living) population) mink [25].

There are data on the possibility of infection 
of laboratory animals (white mice), hamster and 
guinea pig, raccoon dog, badger, pigs (in experi-
mental infection). Data on the possible (theoreti-
cal) infection of about 400 animal species due to 
their ACE-2 receptor protein have been published 
[11, 15, 28–30].

The World Organization for Animal Health 
(OIE) informs about the registration of all posi-
tive cases of COVID-19 in animals. The new virus 
has been reported in various animals in France, 
Belgium, Italy, Spain, the Netherlands, Denmark, 
China, Russia, and the United States of America, 
and the list of countries and reported cases is up-
dated periodically [5–10, 18].

However, despite the numerous and diverse 
data on the spread of SARS-CoV-2 in popula-
tions of various animal species, descriptions of the 
clinical picture, pathoanatomical and histological 
changes in animals infected with this virus are 
practically not found, which generally compli-
cates the diagnostic work of veterinary specialists 
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in case of suspected infection of an animal with 
SARS-CoV-2 [9, 27, 28].

In the Republic of Belarus, since the begin-
ning of the epidemic, work has been underway to 
detect SARS-CoV-2 in animals. At the beginning 
of April 2021, several thousand clinical, pathoana-
tomical and histological studies of fallen animals 
with a confirmed diagnosis of COVID-19 (cats, 
dogs, fur-bearing animals) were conducted.

Among domestic pets, the most pronounced 
changes were in the domestic cat. The collection 
and systematization of the facts of the disease 
manifestation in domestic animals of different 
species, a comprehensive study of clinical signs, 
pathoanatomical signs and histological changes is 
an important element in controlling the spread of 
SARS-CoV-2 among animals. The study of these 
issues also provides an opportunity to assess the 
possible short-and long-term consequences of the 
pandemic, including its impact on the animal pop-
ulation. Understanding these issues will allow a 
rational approach to solving the problem of ther-
apy of sick pets.

It is possible that the SARS-CoV-2 virus, when 
naturally infected with a domestic cat, causes the 
development of a pathological process, which, in 
turn, manifests itself with certain clinical symp-
toms, a pathoanatomical picture and histological 
changes in organs and tissues.

The aim of the research: to determine the 
features of clinical and pathoanatomical manifes-
tations, histological changes in domestic cats in-
fected with SARS-CoV-2.

Material and methods of research. The stud-
ies were conducted from April 2020 to the pres-
ent day among the livestock of animals (domestic 
cats) owned by private individuals (domestic and 
free-range maintenance), kennels (home main-
tenance), and kept in animal shelters (domestic, 
free-range maintenance, stray and stray animals). 
A total of 300 flushes from various sexes and ages 
(newborn kittens, kittens from 1.5-3 months of 
age, adult animals) and pedigreed (Maine Coon, 
British cat, Cornish Rex, mongrel cats) were 
studied. The studies were conducted both for the 
purpose of monitoring (a random sample, main-
ly among animals of shelters of the Republic of 
Belarus), and according to indications (anamnestic 
data – sick and ill owners or breeders with a con-
firmed diagnosis of Covid-19), according to clini-
cal signs (sharp deterioration of the condition, loss 
of appetite, weakness, fever, difficulty breathing, 
cough, shortness of breath). An autopsy was per-
formed on 10 corpses from fallen animals (kittens 
aged 1-2 days, 3 weeks of age and adult animals), 
who died as a result of an illness occurring with 
the following clinical signs: refusal of food, loss 

of body weight, difficulty breathing, shortness of 
breath, fever). All animals had a history of contact 
with people who were sick or had had Covid-19. 
The dead animals were tested positive for SARS-
CoV-2 by PCR.

The work was carried out in the Vitebsk State 
Academy of Veterinary Medicine, the Vitebsk 
Regional Veterinary Laboratory, the RSPC "Ep-
idemiology and Microbiology" in Minsk, in the 
Belarusian State Veterinary Center.

 The circulation of SARS-CoV-2 in animals 
was determined by reverse transcription poly-
merase chain reaction (RT – PCR), using highly 
specific and sensitive test systems for the detection 
of SARS-CoV-2 virus RNA in biological materi-
al (SARS-CoV-2 RNA isolation kit, manufactur-
er "ArtBioTech", Minsk, Republic of Belarus). 
Scrapings from the mucous membranes of the oral 
cavity, nasal cavity and rectum were taken with 
cotton swabs and placed in a sterile saline solution, 
after which the samples were placed in a sealed 
container with a cooling element and delivered to 
the laboratory for examination. The reaction was 
put in the Vitebsk regional veterinary laboratory.

The study of the clinical picture was carried 
out among 15 animals with clinical signs of the 
disease, in which positive PCR results were ob-
tained for the detection of the genetic material of 
the virus.

The clinical study of animals was carried out 
using such methods of clinical research as exam-
ination, thermometry, auscultation, palpation, with 
an emphasis on the following indicators: the gen-
eral condition of the animal, appetite, temperature, 
number of respiratory movements, type of breath-
ing, condition of the skin and mucous membranes, 
assessment of defecation and urination.

The study of pathoanatomical and histological 
changes was carried out among the fallen animals, 
which had positive PCR results for the detection 
of the genetic material of the virus, a total of 10 
corpses.

When dissecting animal corpses, the nature 
and severity of pathomorphological changes were 
taken into account, a pathoanatomical diagnosis 
was made [20], and macrophotography was per-
formed in natural light. Autopsies of corpses were 
carried out in specially equipped rooms in com-
pliance with personal and biosafety, followed by 
neutralization and disposal of biomaterial, disin-
fection of the room and tools that prevent contam-
ination of premises and equipment.

For histological examination, pieces of the 
lungs, liver, kidneys, heart, pancreas, and spleen 
were selected [21, 20]. The resulting material was 
fixed in a 10% solution of neutral formalin. The 
fixed material was compacted by pouring it into 
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paraffin [22]. Dehydration and paraffinization of the 
organ pieces were performed using a "MICROM 
STP 120" (Germany) type "Carousel" machine for 
histological tissue processing. To fill the pieces 
and prepare the paraffin blocks, an automatic sta-
tion "MICROM EC 350" was used. Histological 
sections of pieces of organs filled in paraffin were 
prepared on a rotary (pendulum) microtome "MI-
CROM HM 340 E". The dewaxed sections were 
stained with hematoxylin-eosin. Dewaxing and 
staining of histocuts was performed using an au-
tomatic station "MICROM HMS 70". Histological 
examination was performed using a "Biomed-6" 
light microscope (Russia). The obtained data are 
documented by microphotography using the digi-
tal video image reading and input system "DSM-
510", as well as the image input and preprocessing 
software "ScopePhoto". Structural changes in the 
stroma and parenchyma of organs were taken into 
account with the guidance [23, 24].

The results of the study. When studying the 
clinical manifestation of the disease caused by 
SARS-CoV-2 infection in a domestic cat (15 ani-
mals with confirmed PCR), the following was found.

Based on the anamnestic data in these studies, 
the incubation period for infection of animals from 
humans is from 6 to 10 days. The main clinical 
signs of COVID-19 in a domestic cat are damage 
to the respiratory tract and, less often, the devel-
opment of conjunctivitis and the gastrointestinal 
tract. Adult animals are more severely ill. The dis-
ease lasts on average from two to three weeks.

The dynamics of the main symptoms of the 
disease in cats is as follows: the first signs of the 
disease appeared on 6-8 days after contact with 
the sick owner, the first symptoms were depres-
sion and refusal of food, in some animals there 
was an increase in temperature to 39.5 – 39.7, 
then there were outflows from the nose of a se-
rous or serous-catarrhal character, in adult animals 
there was a cough, quite strong and abrupt. Then 
there was an increase in symptoms of respiratory 
tract damage: shortness of breath, profuse nasal 
discharge (in some animals – catarrhal-purulent 

nature), frequent and shallow breathing, thora-
co-abdominal or abdominal type. Adult animals 
with severe shortness of breath and cough most of 
the time lay on their stomachs or stood with their 
limbs spread wide (Table 1).

Some animals developed conjunctivitis. 30% 
of the examined animals developed diarrhea  
(1-2 weeks after the onset of the disease), which 
lasted about 3-4 days and then stopped. In young 
animals (kittens of the first weeks or months of 
life), secondary infections (streptococcosis or 
staphylococcosis, confirmed by bacteriological 
research) developed against the background of 
coronavirus infection in most of the reported cas-
es, which may be explained by a violation of the 
immune system.

The results obtained in the study of the patho-
anatomical picture and histological changes were 
presented in the form of pathoanatomical and his-
tological diagnoses. The pathoanatomical diagno-
sis is presented in a detailed form with a detailed 
description of the leading, complicating and con-
comitant processes, comments on their possible 
origin, genesis, interaction and outcome.

Pathoanatomic diagnosis in kittens of 1-2-day-
old age:

Pulmonary edema ("carmine lungs") with areas 
of alveolar emphysema and small-focal pneumonia 
with predominant localization in the anterior and 
middle lobes (Fig. 1–4). Atelectasis of the caudal 
lobes of the lungs (Fig. 3, 4). The cranial and middle 
lobes of the lungs are not subside, the shape is not 
changed. The consistency is soft, dough-like. On 
the light red background of the edematous paren-
chyma, irregular areas of gray emphysema with in-
distinct borders are distinguished. When studied in 
detail, they show "porosity" due to multiple breaks 
in the parenchyma. The consistency here is "fluffy, 
crepitating", the pieces float easily on the surface of 
the water. Areas of pneumonia are dark red in color, 
have an irregular shape, a compacted consistency. 
The small size of the inflamed areas does not allow 
us to determine the nature of pneumonia: serous, 
catarrhal, fibrinous or interstitial. Here it is neces-

Table 1 – Main clinical signs in different age groups of animals (domestic cats) with SARS-CoV-2 infection

Сlinical signs
Age

Up to 1 month From 1 month
to 3 months

From 3 months 
to 12 months Older than 12 months

Refusal of food 100% 100% 100% 100%
Depression 100% 100% 100% 100%
Cough 50% 50% 50% 70% (in old animals)
Shortness of breath and dyspnea 100% 60% 50% 70% (in old animals)
Cyanosis of the visible mucous 
membranes 100% 60% 50% 70% (in old animals)

Diarrhea 30% 30% 20% 10%
Fever - 50% 50% 40%



83

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2021, № 1

sary to conduct a histological examination of the 
lungs. The diaphragmatic lobes are subside, red-
brown in color, and resemble the liver. Due to the 
combination with edema, they look "full". Pieces of 
the lungs in the area of pneumonia and atelectasis 
drown in the water.

Acute expansion of the heart ("round heart"), 
venous myocardial hyperemia (Fig. 2, 3, 4). The 
heart is sharply enlarged in size, the shape is close 
to rounded. The myocardium in the ventricular 
area is bluish-red. In the area of the atria it has a 
dark red color, so, through their thinner wall, post-
mortem blood clotts are visible.

Pronounced postmortem blood clotting in the 
heart cavities, large arteries and veins (Fig. 5). 
Given the deep structural changes in the lungs, the 
development of signs of asphyxia, it is paradoxi-
cal to form pronounced postmortem blood clotting 
not only in the heart cavities and large arteries, but 
also in veins of various calibers.

Fatty dystrophy (morphological equivalent 
of intoxication of the body-Fig. 1, 2) and liver 
edema (a sign of acute heart failure). The organ 
is enlarged in size, the shape is not changed, the 
surface is shiny, the color is yellow-brown with a 
clay tint. The consistency is soft. The surface of 
the incision is also shiny, the pattern of the lobules 
is not noticeable.

Acute venous hyperemia and granular renal 
dystrophy (Fig. 6). Serous edema of the parotid 
adipose tissue.

Congenital hypotrophy (underdevelopment).
Pathoanatomic diagnosis in kittens aged 10-14 

days:
A. Macroscopic changes in the lungs are repre-

sented by 2 variants:
•  Option #1 (Fig. 7-8). Pulmonary edema 

("carmine lungs"), alveolar emphysema, focal 
small-focal pneumonia, subcapsular hemorrhag-
es. The lungs are not subside, the shape is not 
changed, the consistency is soft, dough-like con-
sistency. The background color is light red, "car-
mine". Subcapsular small-spotted hemorrhages 
are clearly visible.

• Option #2 (Fig. 9). Hurricane (membra-
nogenic) pulmonary edema, pronounced blood 
clotting in the arteries and veins of medium cal-
iber. The lungs are not subside, the shape is not 
changed, the surface is shiny, the color from the 
surface and on the cut is gray-pink, the consisten-
cy is dough-like. The interstitial tissue is thick-
ened. From the severed bronchi, jelly-like clots of 
straw – yellow fibrin are released, and from the ar-
teries and veins-blood clotts. Pieces of the affected 
lungs float heavily.

B. Macroscopic changes in the heart are also 
represented by 2 variants:

•  Option No. 1. Acute dilation of the atria and 
right ventricle ("pulmonary heart"), the pulmo-
nary vein system (Fig. 7).Increased fat content in 
epicardial adipose tissue ("tiger heart"). The heart 
has a pronounced cone-shaped shape, the atria are 
enlarged in size, dark red in color. Multiple fat de-
posits in the form of light yellow stripes are de-
tected from the surface of the myocardium in the 
ventricles. They alternate with areas of unaffected 
myocardium of red-brown color, a "brindle" color 
of the myocardium appears. The pulmonary veins 
are sharply dilated.

•  Option #2 (Fig. 10). Fatty myocardial dys-
trophy, concentric hypertrophy of the left ventri-
cle, acute expansion of the right ventricle of the 
heart. In the area of the ventricles and atria, the 
myocardium has a characteristic yellow-brown 
color with a clay tint (both from the surface and 
on the incision). The fibrous pattern is not pro-
nounced. The wall of the left ventricle is sharp-
ly thickened, the lumen is narrowed. The wall of 
the right ventricle of the heart, on the contrary, is 
thinned. Its lumen is sharply expanded ("pulmo-
nary heart"). The ratio of the thickness of the right 
ventricle to the left is 1:7-8.

C. Marked postmortem blood clotting in the 
heart cavities, major arteries and veins (Fig. 7).

D. Fatty dystrophy with severe liver edema.
E. Acute venous hyperemia of the kidneys, fat-

ty dystrophy of the cortical substance, pronounced 
edema of the medulla (Fig. 11, 12).

F.  Hypotrophy (congenital, postnatal).
Histological diagnosis in kittens of 1-2 days 

of age: lungs (Fig. 13, 14) – areas of atelectasis 
(alveolar epithelium is cubic, normally – flat), 
pronounced serous edema of interstitial tissue and 
parenchyma, necrosis and desquamation of the al-
veolar epithelium, the presence of fibrin "mesh" 
in the lumen of the alveoli, fragments of necrotic 
epithelium and eosinophilic hyaline membranes, 
extensive lymphoid – macrophage peribronchitis 
and perivasculitis, alveolar emphysema (thinning 
and rupture of the walls of the alveoli); liver-gran-
ular dystrophy of hepatocytes, areas of parenchy-
mal necrobiosis; kidneys – serous edema, granular 
dystrophy of the epithelium of the urinary tubules; 
spleen (Fig. 15) – multiple foci of extramedullary 
hematopoiesis (erythro-and myeloblasts, mega-
karyocytes), hyperemia of sinusoid capillaries, 
lymphoid hyperplasia of the white pulp; heart – 
serous edema of the myocardium.

Histological diagnosis in kittens of 10-14 days 
of age: lungs (Fig. 16) – pronounced proliferation 
of interlobular and interalveolar connective tis-
sue, lymphoid – macrophage peribronchitis and 
perivasculitis, formation of nodular lymphoid 
tissue, extensive areas of alveolar emphysema, 
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atrophy or absence of alveolar epithelium; liv-
er (Fig. 17) – total small – drop fatty dystrophy, 
pronounced edema (dilation of Disse spaces).); 
kidneys – venous hyperemia, serous edema of 

the glomeruli and interstitial connective tissue; 
heart (Fig. 18) – serous edema of the myocardi-
um; spleen-pronounced lymphoid hyperplasia of 
the white pulp.

Fig. 1. Macro photo. Pathoanatomic picture in a 
1-day-old kitten with COVID-19: pulmonary ede-
ma, areas of emphysema (arrows at the bottom), 
pneumonia (arrows at the top), fatty liver dystro-

phy( ждп), unchanged spleen (нс)

Fig. 2. Macro photo. Structural changes in a 
1-day-old kitten with COVID-19: pulmonary 

edema (o) and emphysema( э), focal pneumonia( 
п), acute heart dilation, venous myocardial hyper-
emia (arrows on the right), fatty liver dystrophy 

(arrows on the left)

Fig. 3. Macro photo. Macroscopic changes in the 
chest cavity of a 1-day-old kitten with COVID-19: 

pulmonary edema, areas of emphysema (э), 
pneumonia (п), atelectasis (a), acute heart 

dilation (орс)

Fig. 4. Macrophoto. Pathoanatomical picture 
of COVID-19 in a 1-day-old kitten: pulmonary 

edema (ол) with areas of atelectasis (a) and pneu-
monia( п), acute heart dilatation( орс), fatty liver 

dystrophy (ждп), signs of its edema (arrows)

Fig. 5. Macrophoto. Pronounced postmortem 
blood clotting in the heart cavities of a 1-day-old 

kitten infected with SARS-CoV-2 coronavirus

Fig. 6. Macrophoto. Acute venous hyperemia (овг) 
of the kidney of a 1-day-old kitten infected with 
the SARS-CoV-2 coronavirus. Serous edema (o) 

of the perinephral adipose tissue
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Fig. 7. Macrophoto. Pathoanatomic picture in a 
10-day-old kitten with COVID-19: pulmonary 

edema(ол), areas of pneumonia( п), acute 
expansion of the heart (arrows at the bottom) and 

the pulmonary vein system (arrows at the top)

Fig. 8. Macro photo. Subcapsular hemorrhages 
in the lungs of a 1-day-old kitten infected with 

SARS-CoV-2 coronavirus

Fig. 9. Macrophoto. Severe ("hurricane") 
pulmonary edema in a 10-day-old kitten with 

COVID-19. Severe blood clotting 
in medium-sized arteries and veins

Fig. 10. Macrophoto. Pathoanatomical changes 
in the heart of a 10-day-old kitten with 

COVID-19: fatty dystrophy, concentric hypertro-
phy of the left ventricle( лж), acute dilation 

of the right ventricle (пж)

Fig. 11. Macrophoto. Acute venous hyperemia of 
the kidney of a 10-day-old kitten infected with 

SARS-CoV-2 coronavirus

Fig. 12. Macrophoto. Pathoanatomical chang-
es in the kidneys of a 10-day-old kitten with 

COVID-19: fatty dystrophy( жд) of the cortical 
substance, pronounced edema (o) of the medulla
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Fig. 13. Microphoto. Lungs of a 1-day-old kitten 
with COVID-19. Lymphoid-macrophage prolif-
erates (лмп), fibrin (ф), hyaline membranes (гм) 
in the lumen of the alveoli. Hematoxylin–eosin. 

Biomed-6. Mag.: x 120

Fig. 14. Microphoto. Emphysema of the lungs in a 
1-day-old kitten with COVID-19. Fibrin (ф) and 

exfoliated epithelium (э) in the lumen of the alveo-
li. Hematoxylin–eosin. Biomed-6. Mag.: x 120

Fig. 15. Microphoto. Foci of extramedullary hema-
topoiesis in the spleen of a 1-day-old kitten infect-
ed with SARS-CoV-2 coronavirus. Hematoxylin–

eosin. Biomed-6. Mag.: x 480

Fig. 16. Microphoto. The lungs of a 10-day-old 
kitten. Connective tissue overgrowth (ст), emphy-
sema, no alveolar epithelium (arrows). Hematoxy-

lin–eosin. Biomed-6. Mag.: x 120

Fig. 17. Microphoto. Small-drop fatty dystrophy of 
hepatocytes of the liver of a 10-day-old kitten with 

COVID-19. Hematoxylin–eosin. Biomed-6. 
Mag.: x 120

Fig. 18. Microphoto. Severe serous edema of the 
myocardium of a 10-day-old kitten infected with 
SARS-CoV-2 coronavirus. Hematoxylin–eosin. 

Biomed-6. Mag.: x 120
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Discussion. The results obtained in the course 
of our work allowed us to confirm the available 
data on the clinical picture in animals infected 
with SARS-CoV-2, as well as to study the patho-
anatomical picture and histological changes in this 
pathology. The analysis of the results obtained 
and their comparison with available literature 
sources and published results of other researchers, 
as well as comparison with data from internation-
al organizations, allowed us to identify similar 
signs of the disease and complete the picture of 
its manifestation, thereby partially explaining the 
pathogenesis of the disease. The obtained data al-
low us to understand the dynamics of developing 
processes, their sequence, to determine the main 
stages and mechanisms in the pathogenesis of the 
disease, which, in turn, will allow us to choose the 
most effective and possible treatment for infected 
animals.

As can be seen from the obtained data on the 
study of the clinical picture of the disease, the 
main symptoms (shortness of breath, shortness 
of breath, cough, cyanosis of the mucous mem-
branes, tachycardia) indicate a violation of the 
respiratory and cardiovascular systems, which is 
primarily due to the tropicity of the virus (epithe-
liotropic). The data of pathoanatomical autopsy 
and histological studies also indicate a violation 
of blood circulation, congestion in tissues and or-
gans, and increased thrombosis. In our opinion, 
this is due to a systemic imbalance of the blood 
coagulation and anticoagulation systems in the di-
rection of thrombosis, which plays an important 
role in the pathogenesis of COVID-19 in humans 
and animals. Taking into account the severity and 
depth of morphological changes, primarily in the 
lungs of newborn animals, we can conclude that 
vertical (transplacental) infection of kittens.

However, to identify a number of features of 
the pathogenesis of the disease, epizootological 
data, biological characteristics of the pathogen, 
it is necessary to conduct more in-depth studies, 
including serodiagnostics at various stages of the 
disease, determining the state of the immune sys-
tem, metabolic processes, determining the possi-
ble impact on the functions of the reproductive 
system, the impact on reproduction and offspring, 
the effect on the nervous system.

Conclusions.
1. Infection of a domestic cat with the SARS-

CoV-2 coronavirus can manifest itself in individ-
ual animals with specific clinical signs, pathoana-
tomical signs and histological changes.

2. The main clinical symptoms in infected 
animals are: refusal to feed, depression, dyspnea, 
shortness of breath, cough, cyanosis of the mu-
cous membranes, tachycardia, less often - diarrhea 

and fever. The incubation period averaged from 6 
to 10 days.

3. The main pathoanatomical changes in in-
fected animals are: hurricane (membranogenic) 
pulmonary edema ("carmine lungs") with areas of 
alveolar emphysema and small-focal pneumonia 
with predominant localization in the anterior and 
middle lobes, pronounced blood clotting in the ar-
teries and veins of medium caliber, acute expan-
sion of the atria and right ventricle ("pulmonary 
heart"), pulmonary vein systems. Pronounced 
postmortem blood clotting in the heart cavities, 
large arteries and veins, fatty dystrophy with pro-
nounced liver edema, acute venous hyperemia of 
the kidneys, fatty dystrophy of the cortical sub-
stance, pronounced edema of the medulla, hypot-
rophy (congenital, postnatal).

4. At the histological level, the following 
changes were noted: pronounced proliferation of 
interlobular and interalveolar connective tissue, 
lymphoid-macrophage peribronchitis and peri-
vasculitis, formation of nodular lymphoid tissue, 
extensive areas of alveolar emphysema, atrophy 
or absence of alveolar epithelium; liver – total 
small – drop fatty dystrophy, pronounced edema 
(dilation of Disse spaces); kidneys – venous hy-
peremia, serous edema of the glomeruli and in-
tercalular connective tissue; heart-serous edema 
of the myocardium; spleen-pronounced lymphoid 
hyperplasia of the white pulp.

Based on the main clinical symptoms in a 
domestic cat (shortness of breath, cough, ab-
dominal type of breathing), the main pathologi-
cal processes in SARS-CoV-2 infection are lung 
damage and blood clotting disorders (increased 
blood clotting),

The leading pathomorphological changes in 
the body of kittens with spontaneous infection 
with SARS-CoV-2 coronavirus are characterized 
by the development of congenital and postnatal 
hypotrophy, the predominance of hemodynamic 
disorders, deep disorders of the respiratory and 
cardiovascular systems: edema, alveolar emphy-
sema of the anterior and middle lobes of the lungs 
with areas of atelectasis and small-focal intersti-
tial pneumonia in them, atelectasis of the caudal 
lobes of the lungs (in kittens 1-2 days of age); 
edema lungs (classic version – "carmine lungs»; 
"hurricane" or membranogenic edema), alveolar 
emphysema, focal interstitial pneumonia, lung 
sclerosis with locasization in the diaphragmatic 
lobes (at 10-14 days of age); acute expansion of 
the heart; acute venous hyperemia and edema of 
internal organs; pronounced postmortem blood 
clotting in the heart cavities, large arteries and 
veins. Complicating processes are granular and 
small-drop fatty dystrophy of parenchymal or-
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gans, concentric hypertrophy of the left ventricle 
of the heart, the development of which, in our 
opinion, is due to a combination of hemodynamic 
disorders, prolonged hypoxia and intoxication of 
the animal body.
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Особливості клініко-патоморфологічної картини 
за спонтанного зараження домашньої кішки (lat. Félis 
cátus) коронавірусом SARS-CoV-2

Субботіна І. А., Громов І. М., Купріянов І. І.
Нині в світі реєструють випадки інфікування різних 

видів тварин новим коронавірусом SARS-CoV-2. Цей 
вірус виділили у численних представників сімейства 
котячих, у норки європейської, тхора, єнотоподібного 
собаки, домашнього собаки, ряду приматів та інших тва-
рин. У сприйнятливих тварин інфікування цим вірусом 
проявляється певними клінічними симптомами, хвороба 
може закінчитися летальним результатом з розвитком ха-
рактерних патолого-анатомічних і гістологічних змін. За 
результатами проведених попередніх досліджень в Рес-
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публіці Білорусь була виявлена циркуляція SARS-CoV-2 
у кішки домашньої. Усі тварини в анамнезі мали контакт 
з хворими на Сovid-19 власниками.

Метою роботи було визначити особливості клініч-
ного і патолого-анатомічного прояву, гістологічних змін 
у кішки домашньої за інфікування SARS-CoV-2. Дослі-
дження проводили серед різних статево-вікових і по-
родних груп кішки домашньої. Загалом було проведено 
дослідження 300 змивів від різних статево-вікових і по-
родних груп, розтин 10 трупів загиблих тварин. 

Роботу проводили у Вітебській державній академії 
ветеринарної медицини, Вітебській обласній ветеринар-
ній лабораторії, РНПЦ "Епідеміології та мікробіології" 
м. Мінськ,  Білоруському державному ветеринарному 
центрі. Циркуляцію SARS-CoV-2 в організмі тварин ви-
значали за допомогою полімеразно-ланцюгової реакції 
(ОТ-ПЛР). Під час розтину трупів тварин враховували 
особливості і тяжкість патоморфологічних змін, оформ-
ляли патолого-анатомічний діагноз, проводили макрофо-
тографування за природного освітлення. 

Основні клінічні симптоми захворювання у дорослих 
тварин – пригнічення, відмова від корму, кашель, задиш-
ка; у молодняку часто спостерігали риніт, кон’юнктивіт, 
діарею. За розтину загиблих тварин відмічали макро- і 
мікрозміни в органах і тканинах, як за гострого перебігу 
хвороби, так і хронічного.

Проведені дослідження і отримані результати під-
твердили й доповнили дані світових дослідників, дали 
змогу визначити провідні клінічні симптоми хвороби і 
патолого-анатомічні зміни у кішки домашньої за інфі-
кування SARS-CoV-2. Отримані дані гістологічних змін 
дозволили більш глибоко оцінити й вивчити патогенез 
хвороби, що сприятиме раціональному підходу у виборі 
засобів терапії за цієї хвороби.

Ключові слова: кішки, коронавірус, SARS-CoV-2, 
клінічні ознаки, патолого-анатомічні зміни, гістологічне 
дослідження.

Особенности клинико-патоморфологической 
картины при спонтанном заражении домашней кош-
ки (lat. Félis cátus) коронавирусом SARS-CoV-2

Субботина И. А., Громов И. Н., Куприянов И. И.
На сегодня в мире регистрируют случаи инфициро-

вания различных видов животных новым коронавирусом 
SARS-CoV-2. Этот вирус был выделен у многочисленных 
представителей семейства кошачьих, европейской норки, 
хорька, енотовидной собаки, домашней собаки, ряда при-
матов и других животных. У наиболее восприимчивых 

животных заражение этим вирусом проявляется опреде-
ленными клиническими симптомами, болезнь может за-
кончиться летальным исходом с развитием характерных 
патолого-анатомических и гистологических изменений. 
По результатам предварительных исследований, прове-
денных в Республике Беларусь, циркуляция SARS-CoV-2 
была выявлена у домашних кошек. Все животные имели 
контакты с владельцами, инфицированными COVID-19. 

Целью работы было определение особенностей кли-
нических и патолого-анатомических проявлений, гисто-
логических изменений у домашних кошек, инфициро-
ванных SARS-CoV-2.

Исследования проводили среди различных половоз-
растных групп домашних кошек. В общем провели ис-
следование 300 смывов разных половозрастных и пород-
ных групп, вскрытие 10 трупов.

Работу проводили в Витебской государственной 
академии ветеринарной медицины, Витебской областной 
ветеринарной лаборатории, РНПЦ "Эпидемиология и 
микробиология" в Минске, в Белорусском государствен-
ном ветеринарном центре. Циркуляцию SARS-CoV-2 у 
животных определяли методом полимеразной цепной 
реакции (ОТ – ПЦР). При вскрытии трупов животных 
учитывали особенности и выраженность патоморфоло-
гических изменений, ставили патолого-анатомический 
диагноз, проводили макрофотографию при естественном 
освещении.

Основными клиническими симптомами заболева-
ния у взрослых животных являются депрессия, отказ от 
корма, кашель, одышка; у молодых животных часто на-
блюдают ринит, конъюнктивит, диарею. При вскрытии 
мертвых животных отмечаются макро- и микроизмене-
ния в органах и тканях, свидетельствующие о развитии 
патологических процессов, как при остром течении забо-
левания, так и хроническом.

Таким образом, проведенные исследования и полу-
ченные результаты подтвердили и дополнили данные 
мировых исследователей, позволили определить веду-
щие клинические симптомы заболевания и патолого- 
анатомические изменения у домашней кошки при зара-
жении SARS-CoV-2. Полученные данные гистологиче-
ских изменений позволили глубже и детальнее оценить 
и изучить патогенез заболевания, что будет способство-
вать рациональному подходу в выборе средств терапии 
данного заболевания.

Ключевые слова: кошки, коронавирус, SARS-
CoV-2, клинические симптомы, патолого-анатомические 
изменения, гистологическое исследование.
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Захворювання птиці на аспергільоз реєструють у багатьох птахівничих 
господарствах, причинами виникнення захворювання є порушення санітар-
но-гігієнічних умов інкубаторіїв та пташників (несприятливий мікроклімат, 
уражені корми та підстилка мікроскопічними грибами). Щоб запобігти роз-
витку інфекції, необхідно контролювати забруднення повітря та обладнання 
в інкубаторіях; визначати показники безпечності кормів та води (рівень їх 
мікологічного обсіменіння) у пташниках; стежити за станом кормосховищ і 
системи водопостачання. 

За результатами мікологічного дослідження патологічного матеріалу у 
15,1 % загиблих курчат у віці від 3 до 5 діб та 6,6 % – віком 7–10 діб було 
встановлено діагноз аспергільоз.

Із легень загиблих курчат виділяли Aspergillus flavus (47 %), Аspergillus 
fumigatus (34,5 %), Aspergillus niger (10 %). 

Макроскопічно виявляли набряк та гіперемію легень у курчат 3–5-добо-
вого віку. Утворення гранульом у легенях та серозних оболонках виявлено 
не було, що може свідчити про гостру форму перебігу патологічного проце-
су. У курчат 7–10-добового віку спостерігали сильне потовщення повітро-
носних мішків, легені з множинними сферичними гранульомами діаметром 
до 2 мм. Спори грибів, потрапляючи у легені, зумовлюють місцеву запальну 
реакцію – гостру пневмонію.

Гістологічно у курчат 3–5-добового віку виявлено потовщення стін-
ки парабронхів через гіперплазію локальних лімфоїдних утворень (що 
забезпечують місцевий імунітет), ознаки розвитку інтерстиційної пневмо-
нії. У паренхімі виявлено патогномонічну ознаку – утворення гігантських 
багатоядерних клітин, що є характерною ознакою мікотичних інфекцій у 
птиці. Злиття локальних легеневих макрофагів, гістіоцитів, у багатоядерні 
клітини є передумовою утворення гранульом, що є специфічною імунною 
відповіддю у птиці на проникнення патогену. Із розвитком інфекційного 
процесу, мікроскопічно у легенях можна виявляти казеозні гранульоми та 
гіфи грибів.

За результатами гістологічного дослідження у курчат 7–10-добового 
віку у паренхімі легень виявлено формування мікотичних гранульом, що су-
проводжувалось утворенням зони коагуляційного некрозу, в яких виявляють 
гіфи грибів. По периферії розміщуються гігантські багатоядерні епітеліоїдні 
клітини, виявлення яких за гістологічного дослідження є підставою підоз-
рювати інфікування птиці мікроскопічними грибами.

Мікроскопічні гриби Aspergillus flavus та Аspergillus fumigatus було ви-
явлено у змивах із вентиляційної шафи інкубаторіїв; у повітрі із залу сорту-
вання курчат та у змивах зі змішувача кормів – Aspergillus flavus.

Ключові слова: аспергільоз, Aspergillus flavus, Аspergillus fumigatus, 
Aspergillus niger, мікроміцети, плісеневі гриби, гістіоцити, гранульоми, фі-
лаіди, конідії, гіфи.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. У структурі мікозних патологій 
птиці провідне місце займає аспергільоз, що 
зумовлено значним розповсюдженням плісене-
вих грибів Aspergillus spp., здатністю розмно-
жуватись на різних біологічних субстратах, а 
також їх морфологічними особливостями та 
впливом на організм тварин і птиці [1–2]. 

Aspergillus fumigatus вперше було виділе-
но із легень загиблої дикої птиці на початку  
1800-х років [3]. Серед загиблих були водо-
плавна птиця та чайки, які споживали кор-
ми, уражені плісеневими грибами [3, 4].  
A. fumigatus було ізольовано із легень хижих 
птахів, пінгвінів та папуг, яких утримували у 
неволі [4, 5]. Із домашньої птиці захворювання 
діагностували у курчат-бройлерів, курей, інди-
ків та індичат, а також гусей і качок. 

Згідно із дослідженнями R. Zamboni, захво-
рювання діагностували у курчат від 5 до 10-до-
бового віку, за повідомленнями інших авторів 
[6] гострий аспергільоз виявляють у курчат у 
віці від 3-х діб до 20 тижнів, що призводить 
до летальності 4,5–90 % птиці. Виникнення 
гострої форми аспергільозу виникає внаслідок 
потрапляння значної кількості конідій у ди-
хальні шляхи, хронічна – за імуносупресії [7]. 

У патогенезі аспергільозу контаміновані 
корми та підстилка мають провідне значен-
ня, адже вони багаті на органічну речовину, 
яка активізує проліферацію і спороношення  
A. fumigatus, виробляє значну кількість коні-
дій, які залишаються життєздатними впродовж 
тривалого періоду та легко розповсюджуються 
у повітрі.

Основним чинником вірулентності 
Aspergillus spp. є невеликий розмір конідій (від 
2 до 10 мкм), які легко потрапляють у дихальні 
шляхи та колонізують їх [8]. Високі концен-
трації конідій у навколишньому середовищі та 
тривалий вплив на господаря, разом із анато-
мічними характеристиками дихальних шляхів 
птиці, вважають важливим чинником патоге-
незу аспергільозу. 

Зараження відбувається інгаляційно, через 
потрапляння дрібних гідрофобних спор грибів 
(конідій) у дихальні шляхи птиці. Після потра-
пляння конідій на слизову оболонку дихальних 
шляхів (гортані, трахеї, повітросних мішків та 
парабронхів) вони починають розмножуватись 
прямим поділом, утворюючи гіфи які формують 
міцелій [6]. Запальний процес характеризується 
місцевою клітинною інфільтрацією, формуван-
ням гігантських клітин і ексудативними явища-
ми, утворенням вузликів або гранульом [5–8].

Головною причиною виникнення захво-
рювання є інфікування повітря, обладнання 

плісеневими грибами Aspergillus spp. в інкуба-
торіях, а також ураження кормів та підстилки, 
погана вентиляція у пташниках [3, 9]. 

Метою дослідження було провести комп-
лексний мікологічний контроль з метою попе-
редження розвитку аспергільозу у курчат.

Матеріал і методи дослідження. Матеріа-
лом для дослідження слугували повітря, змиви 
із обладнання інкубаторію, змиви із пташника, 
корми, вода та патологічний матеріал від кур-
чат віком від 3–5 та 7–10 діб.

Дослідження проводили за чинною норма-
тивною документацією у Експертному центрі 
діагностики та лабораторного супроводу ”Біо- 
лайтс“, лабораторія акредитована відповідно 
до вимог ISO/IEC 17025. Відібраний патоло-
гічний матеріал (легені) висівали на середови-
ще Сабуро згідно з чинними методиками [10]. 

Відбір зразків повітря, змивів з поверхні 
обладнання проводили у цеху інкубації. Окре-
мо в інкубаційних залах відбирали змиви із по-
верхонь дверей і стін, а також в інкубаційних і 
вивідних шафах, підлоги, стін, приладів. У об-
стежуваних приміщеннях точки відбору проб 
встановлювали з розрахунку на кожні 20 м2 
площі – одна чашка Петрі за типом конверта.

Для відбору проб повітря застосовували 
седиментаційних спосіб (метод Коха). Культи-
вування плісеневих грибів проводили за тем-
ператури 24 °С, впродовж 5–7 діб.

Для відбирання змивів використовували сте-
рильні бактеріологічні аплікатори (сваби). Відбір 
проб-змивів із поверхонь технологічного облад-
нання та інвентарю проводили з площі в 100 см2 
за допомогою металевої рамки-трафарету розмі-
ром 10×10 см. Перед кожним накладанням на по-
верхню досліджуваного об’єкта рамку-трафарет 
фламбували на полум’ї спиртівки. За обмеження 
площі 100 см2 тампоном на стрижні, змоченим у 
дистильованій воді, протирали дослідну поверх-
ню і вносили його знову в пробірку.

У стерильні бактеріологічні аплікатори 
після відбору змивів в асептичних умовах до-
ливали по 8,0 см3 стерильної дистильованої 
води. Добре віджатий тампон видаляли та на-
правляли на знезараження. Отриману завись у 
пробірках вважали вихідним (початковим) роз-
веденням. Далі виготовляли ряд послідовних 
розведень відповідно до ДСТУ ISO 17604:2014 
[11] та ISO 17604 [12], 1 см3 якого вносили у 
чашку Петрі і заливали 10–15 см3 середовища 
Сабуро. Посіви термостатували впродовж 5–7 
діб за температури 25 °С.

Воду відбирали із водопровідної лінії у сте-
рильну тару та разом із холодоагентами тран-
спортували в лабораторію. Дослідження про-
водили згідно з ДСТУ 7487:2013 [13], 100 см3 
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води фільтрували через стерильні мембранні 
фільтри. Чашки з фільтрами інкубували у тер-
мостаті за температури 25±2 °С, упродовж 7 
діб, підраховуючи колонії щоденно. 

Мікологічні дослідження кормів прово-
дили згідно з методичними вказівками щодо 
санітарно-мікологічної оцінки та поліпшен-
ня якості кормів, затвердженими Державним 
департаментом ветеринарної медицини Мі-
ністерства АПК України № 15-14/73 від 06 
березня 1998 року; ДСТУ 3570-97. Виділення 
грибів із концентрованих кормів та комбікор-
мів здійснювали через посів їх суспензії. До 10 
г сипкого корму додавали 100 см3 фізіологіч-
ного розчину, струшували 15–20 хв, одержува-
ли основне розведення 1:10, з якого готували 
розведення 1:100, 1:1000, 1:10000 (ступінь роз-
ведення залежить від вмісту в досліджувано-
му зразку спор грибів). Для посіву використо-
вували суспензію в розведенні від 1:100 до 
1:100000, 1 см3 вносили у чашку Петрі, зали-
вали розплавленим та охолодженим середови-
щем Сабуро, рівномірно розподіляючи суспен-
зію по всій поверхні живильного середовища. 
Згідно з ДСТУ 7954:2005 [10], культивування 
чашок проводили за температури 25 °С.

Належність мікроскопічних грибів до пев-
них родів визначали через оцінювання морфо-
логії колонії грибів на середовищах та морфо-
логію конідієносних структур [13]. 

Колонії грибів, що виросли на середовищі 
Сабуро відбирали, екстрагували згідно з мето-
дикою та наносили на лунки металевої мішені 
мас-спектрометра для ідентифікації [14–16].

За допомогою програмного забезпечення 
MALDI Biotyper проводили автоматичну іден-
тифікацію на підставі порівняння зібраних ви-
хідних спектрів гриба із референтними спектра-
ми бази даних приладу, а також із бібліотекою 
Бельгійського університету (BCCM, Belgian Co-
Ordinateo collections of micro-organism).

Під час розтину трупів курчат вивчали 
макроскопічні зміни. Патолого-анатомічно 
було досліджено 12 трупів курчат віком від 3 
до 5-ти діб.

Для гістологічного дослідження відібрані 
зразки легень фіксували у 10 % розчині ней-
трального формаліну впродовж 24 годин [17]. 
Проводку здійснювали за допомогою напівав-
томатичного гістологічного процесора Leica 
Histo Core Pearl, згідно зі стандартним прото-
колом спиртів зростаючої концентрації та кси-
лолу. Заливку у парафінові блоки здійснювали 
на станції для заливки та охолодження Leica 
Arcadia. Готові парафінові блоки товщиною 5 
мікрометрів нарізали за допомогою ротаційно-
го мікротома Leica 2125RTS. Зрізи фарбували 
гематоксиліном та еозином. Мікроскопію про-
водили за допомогою мікроскопа Leica DM 
2000LED та планохроматичних об’єктивів N 
PLAN із збільшенням х10, х20, х40 камери 
Leica MC170 HD, та програмного забезпечення 
Leica LAS X.

Результати дослідження. Впродовж 2018–
2020 рр. у Експертний центр діагностики та ла-
бораторного супроводу ”Біолайтс“ надійшло 
812 трупів птиці із підозрою на аспергільоз. Із 
них 123 – трупи курчат-бройлерів у віці від 3 
до 5 діб, що становить 15,1 %, та 54 (6,6 %) – у 
віці 7–10 діб, решта курчата старших вікових 
груп. Діагноз встановлювали за результатами 
патолого-анатомічного, гістологічного та мі-
кологічного дослідження (рис. 1). 

Макроскопічні зміни у птиці різних віко-
вих груп суттєво відрізнялися. У курчат віком 
від 3 до 5 діб відмічали набряк та гіперемію 
легень, наявність казеозного ексудату на по-
вітроносних мішках (рис. 1 а). У курчат віком 
7–10 діб спостерігали сильне потовщення по-
вітроносних мішків, легені з множинними сфе-
ричними гранулематозними вузликами діаме-
тром до 2 мм (рис. 1 б).

а б
Рис. 1. Макроскопічне дослідження патматеріалу.
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Спори грибів потрапляють у легені че-
рез верхні дихальні шляхи, слизову оболонку 
носової порожнини та трахею, де можуть зу-
мовлювати місцеву запальну реакцію. Після 
потрапляння у легені виникає розлитий за-
пальний процес – гостра пневмонія [18, 19].

Внаслідок посіву легень загиблих курчат ві-
ком 3–5 та 7–10 діб на середовищі Сабуро від-
мічали ріст мікроскопічних грибів, що складали-
ся з однотипного міцелію (шириною 4–6 мкм), 
іноді виявляли ”головки“ з конідіями (рис. 2). За 
посіву на середовище Сабуро мікроміцети рос-
ли швидко, утворюючи плоскі колонії, спочатку 
білі, дещо пухнасті або оксамитові, потім набу-
вали синюватого, коричневого, жовтуватого за-
барвлення залежно від виду; при цьому поверхня 
їх ставала борошнистою, порошкуватою (рис. 2). 

За мікроскопії колоній плісеневих грибів 
було виявлено конідіальні головки різних роз-
мірів (до 3 мм х15–20 мкм в діаметрі), кулясті, 
темно-коричневі, філаіди нанесені на корич-
неві, часто перегороджені метули, конідії ку-
лясті, іноді еліптичні (рис. 3).

За результатами ідентифікації мікроско-
пічних грибів методом мас-спектрометрії 
MALDI TOF [16], було підтверджено видову 
належність плісеневих грибів – Aspergillus 
fumigatus (рис. 4). 

Із легень досліджених курчат виділя-
ли Аspergillus fumigatus, Aspergillus flavus та 
Aspergillus niger. Слід відмітити, що Aspergillus 
flavus виявляли у 47 % випадків, Аspergillus 
fumigatus – у 34,5 %, Aspergillus niger – у  
10 % досліджених зразків. Одночасне виявлен-
ня Аspergillus fumigatus, Aspergillus flavus та 
Aspergillus niger зустрічали у двох випадках, 
що становить 1,6 %.

Поряд із мікологічним дослідженням про-
водили гістологічне дослідження легень, від 
хворих курчат (рис. 5).

За гістологічного дослідження тканини ле-
гень курчат віком 3–5 діб було виявлено низку 
характерних змін. Потовщення стінки пара-
бронхів внаслідок гіперплазії локальних лім-
фоїдних утворень (що забезпечують місцевий 
імунітет) (рис. 5 а). 

Рис. 2. Результати мікологічного дослідження легень курчат-бройлерів, тридобового віку.

а) Aspergillus flavus б)Aspergillus fumigatus в)Aspergillus fumigatus, 
(Mycobank)

Рис. 3. Мікроскопія колоній гриба Aspergillus spp.
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Рис. 4. Результати ідентифікації мікроскопічних грибів.

     
а                                                                                                б

       
в                                                                                                 г

Рис. 5. Легені курчат-бройлерів.

Гематоксилін та еозин:
а – набряк стінки парабронха (1); лімфоїдна гіперплазія (2); клітинна інфільтрація (3);
б – багатоядерні клітини (1); клітинна інфільтрація (2);
в – багатоядерні клітини (1); некроз (2);
г – багатоядерні клітини (1); гіперемія судин (2); крововиливи (3).
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Відмічали ознаки розвитку інтерстиційної 
пневмонії. У паренхімі було виявлено пато- 
гномонічну ознаку – утворення гігантських 
багатоядерних клітин, що є характерною озна-
кою мікотичних інфекцій у птиці (рис. 5 б, в, г).  
Злиття локальних легеневих макрофагів, – 
гістіоцитів, у багатоядерні клітини є передумо-
вою утворення гранульом, що є специфічною 
імунною відповіддю у птиці на проникнення 
патогену. 

У курчат 7–10-добового віку у результаті 
гістологічного дослідження у паренхімі легень 
виявлено гіфи та спори грибів (рис. 6). 

Формування мікотичних гранульом супро-
воджувалось утворенням зони коагуляційного 
некрозу, де виявляють гіфи грибів. По перифе-
рії розміщуються гігантські багатоядерні епі-
теліоїдні клітини, виявлення яких за гістоло-
гічного дослідження є підставою підозрювати 
інфікування птиці мікроскопічними грибами. 

Багатоядерні епітеліоїдні клітини є трансфор-
мованими макрофагами та вважаються озна-
кою розвитку хронічного запалення.

У паренхімі легень візуалізуються гіфи 
грибів та формування гігантських багатоядер-
них клітин (рис. 6).

Зараження курчат аспергільозом відбува-
ється аерогенно [1, 2, 12], саме тому для вста-
новлення етіології хвороби досліджували наяв-
ність спор плісеневих грибів у повітрі, змивах із 
інкубароріїв, у кормах та підстилці пташника, а 
також інкубаційних яйцях (табл. 1).

Змиви в інкубаторіях відбирали із дверей, 
столів, стін, підлоги, вентиляційного устат-
кування, інкубаційної техніки. Найбільшу 
кількість плісеневих грибів виявлено у зраз-
ках, отриманих із залу сортування добових 
курчат та у змивах із лотків для сортування 
курчат – 3,6х104 та 4,7х103 КУО/см3 відповід-
но (табл. 1).

Рис. 6. Легені уражені аспергільозом. Гематоксилін та еозин. 

 Таблиця 1 – Плісеневі гриби та дріжджі, виявлені у змивах на різних об’єктах інкубаторію 

Об’єкт дослідження Кількість плісеневих 
грибів та дріжджів, КУО/см3 Ідентифікація 

Інкубаційна шафа 6,2х103 Cladosporium spp., Alternaria spp.

Вакцинаторська 1,1 х103 Penicillium spp., Cladosporium spp., Alternaria spp.

Зал сортування 3,6х104 Cladosporium spp., Penicillium spp.

Вентиляційна установка 3,8 х102 Aspergillus flavus, Аspergillus fumigatus, Cladospo-
rium spp., Penicillium spp.

Інкубаційні яйця після газації – –

Овоскоп 1,1х103 Aureobasidium spp., Phoma glomerata, 
Phoma exigua

Шприц-ін’єктор 2,2 х102 Aureobasidium spp., Trichosporon faecale
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Згідно з результатами дослідження, у змивах 
переважали Cladosporium spp., Penicillium spp., 
Alternaria spp. та дріжджові гриби Aureobasidium 
spp., Phoma glomerata, Phoma exigua (рис. 7).

Слід відмітити, що Aspergillus flavus та 
Аspergillus fumigatus було виділено у змивах із 
вентиляційної шафи (табл. 1).

Внаслідок аналізу мікологічного забруд-
нення повітря у виробничих залах інкубаторію 
встановили, що найбільшу кількість плісене-
вих грибів та дріжджів було виявлено у залі 
сортування курчат та кімнаті для вакцинуван-
ня – 222 і 146 КУО відповідно (табл. 2).

У повітрі залу сортування курчат було вияв-
лено Aspergillus flavus у незначній концентрації, 
однак навіть це може спричинити ураження.

Враховуючи, що ймовірним джерелом за-
раження курчат можуть бути санітарно-гігі-
єнічні умови їх утримання та годівлі, наступ-

ним етапом роботи було дослідження змивів з 
пташника та дослідження кормів на наявність 
плісеневих грибів і дріжджів. 

Змиви відбирали із обладнання на етапі 
приготування кормів: внутрішня стінка бунке-
ра, змішувач, труба для подачі кормів, решітка 
молоткового подрібнення. 

За результатами дослідження у змивах 
переважали гриби родин: Penicillium spp., 
Alternaria spp., Cladosporium spp. (табл. 3).

Аналізуючи отримані результати дослі-
дження відмічаємо, що найбільшу контаміна-
цію мікроміцетів виявляли у змивах із труб 
для подачі корму та зі змішувача кормів. Мі-
кроскопічні гриби родини Aspergillaceae було 
виділено у змивах зі змішувача. 

За мікологічного дослідження кормів про-
водили підрахунок мікроміцетів та ідентифіка-
цію виділених плісеневих грибів і дріжджів.

23,4

10,2
5,3

30,6

3,2
37,5

Cladosporium spp. Penicillium spp. Alternaria spp.
Аspergillus spp Aureobasidium spp. Phoma spp.

Рис. 7. Мікроміцети у змивах інкубаторію, %.

Таблиця 2 – Мікологічне забруднення повітря у виробничих зонах інкубаторію

Об’єкт дослідження
Кількість плісеневих 

грибів та дріжджів, КУО
Виділені та ідентифіковані мікроміцети 

Інкубаційна шафа 21 Cladosporium spp.

Зал сортування 146
Cladosporium spp., Penicillium spp., 
Aspergillus flavus.

Вакцинаторська 222 Penicillium spp., Alternaria spp.

Таблиця 3 – Плісеневі гриби у змивах із обладнання на етапі приготування кормів

Об’єкт дослідження Кількість плісеневих 
грибів та дріжджів, КУО Виділені та ідентифіковані мікроміцети 

Внутрішня стінка бункера 3,5х104 Cladosporium spp., Alternaria spp., 
Aureobasidium spp., Phoma glomerata, Phoma exigua

Решітка молоткового подрібнення 1,8х10⁴ Cladosporium spp, Alternaria spp.
Змішувач 4,7х10⁴ Cladosporium spp., Penicillium spp., Aspergillus spp.
Труба для подачі кормів 5,2х104 Penicillium spp., Aureobasidium spp., Fusarium spp.

Змиви із поїлок і годівниць 4,0х104 Aureobasidium spp., Phoma glomerata, 
Cladosporium spp.
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Для годівлі курчат використовували ком-
бікорм власного виробництва, загальна кіль-
кість плісеневих грибів та дріжджів у зразках 
відібраних із годівниць становила 3,8х104, у 
пробі відібраній з бункера – 2,4х103 КУО/см3, 
що вказує на додаткову контамінацію корму 
мікроміцетами у пташнику. 

За результатами мікологічного досліджен-
ня зразків води із пташників було виявлено від 
5 до 28 КУО/100 см3 води. У воді переважа-
ли: Сladosporium cladosporioides, Penicillium 
expansum, Aureobasidium pullutans.

Плісеневих грибів родини Aspergillaceae у 
підстилці не виявлено. 

Обговорення. Клінічними ознаками ран-
нього аспергільозу було часте та утруднене ди-
хання; хворі курчата часто вдихають повітря, 
витягаючи шию або відкриваючи дзьоб. Рівень 
анорексії у інфікованої птиці коливався від 
легкої до важкої. Ці результати узгоджуються 
з дослідженнями [13, 17, 18], в яких повідом-
ляється, що клінічні симптоми гострого аспер-
гільозу проявляються у період від кількох діб 
до 2 тижнів. 

Утруднене дихання птиці зумовлюють 
гіфи грибів, що ростуть у легенях, це призво-
дить до некрозу й запалення повітроносних 
мішків і легень [20]. Некротизовані клітини 
дихальних шляхів спричинюють гіпоксію, і 
курчата компенсують потребу тканин у кисні 
через збільшення частоти дихання. Накопи-
чення ексудату і запалення легень зумовлює 
порушення циркуляції повітря [21]. 

Макроскопічні зміни у легенях інфікованих 
курчат віком від 3 до 5 діб характеризувались 
незначними ураженнями: набряком та гіпере-
мією легень, наявність казеозного ексудату 
на повітроносних мішках. У курчат 7–10-до-
бового віку спостерігали сильне потовщення 
повітроносних мішків, легені з множинними 
сферичними гранулематозними вузликами ді-
аметром до 2 мм.

Результати цього дослідження підтвер-
джують публікацію Cheng et al. [15], згідно з 
якою на ранніх стадіях легеневі ураження ха-
рактеризуються набряком легень, а в подаль-
шому виявляють ущільнення та утворення 
гранульом.

Діагноз на аспергільоз у птиці 3–5-добо-
вого віку поставили лише за результатами 
мікологічного дослідження, а підтвердження 
отримали за результатами гістологічних дослі-
джень, адже клінічний прояв захворювання не 
був характерним. Наявність гранульом у леге-
нях теж не є патогномонічною ознакою аспер-
гільозу, оскільки бактеріальні інфекції перебі-
гають із утворенням бактеріальних гранульом.

Аспергільоз виникає внаслідок потрапляння 
значної кількості дрібних гідрофобних спор гри-
бів (конідій) у дихальні шляхи [5, 6, 8, 20]. Спо-
ри грибів проникають через дихальні шляхи та 
осідають на слизовій оболонці трахеї, в бронхах, 
легенях, зумовлюючи запальний процес [21]. 

Аналізуючи протоколи бактеріологічного 
дослідження патологічного матеріалу дослі-
джуваних курчат, можна стверджувати, що 
бактеріальні агенти не були причиною загибе-
лі, а саме A. fumigatus була основною причи-
ною смертності курчат.

Вдихання конідій або спор з повітря, кон-
тамінованих кормів, підстилки спричинювало 
запальний процес, що характеризується місце-
вою клітинною інфільтрацією, ексудативними 
явищами, утворенням гігантських багатоя-
дерних клітин та у подальшому – гранульом. 
Макроскопічно, гранульоми мають вигляд 
білих вузликів, які можуть розміщуватись у 
товщі легеневої тканини або на її поверхні. 
У центрі вузлика можна виявити гіфи грибів, 
оточені некротичними масами [21, 22]. 

Сприйнятливість курчат до аспергільозу 
можна пояснити анатомо-фізіологічними осо-
бливостями дихальної системи птахів. Ма-
ленькі легені, що не розширюються, і наяв-
ність повітряних мішків становлять основний 
осередок інфекції, оскільки повітря (або ко-
нідії) у процесі дихання курчат не надходить 
безпосередньо до легенів, спочатку воно над-
ходить до каудальних повітряних мішків, звід-
ки потрапляє до легенів, а під час другого вди-
ху переходить до черевних повітряних мішків. 
Саме подвійне дихання і сприяє потраплянню 
конідій у легені та повітряні мішки [20]. Більш 
висока температура тіла також забезпечує 
швидкий ріст грибків. 

Інкубатор може стати джерелом поши-
рення захворювання, якщо повітря та поверх-
ні обладнання контаміновані спорами грибів 
Aspergillus spp. Тепле та вологе повітря спри-
яють розвитку гриба, що є аеробних організ-
мом. Циркуляція інфекції на птахокомплексах 
зумовлена постійним переміщенням поголів’я 
і утримуванням значної кількості курчат на 
обмеженій території. Концентрація Aspergillus 
spp. у повітрі зростає, якщо змінюється склад 
мікрофлори підстилки або корму. Діагносту-
ють аспергільоз під час патолого-анатомічних 
досліджень і за результатами гістологічних та 
мікологічних досліджень [22]. 

Щоб попередити захворювання, необхідно 
контролювати санітарно-гігієнічний стан інку-
баторіїв та пташників, показники безпечності 
кормів і води, стежити за станом кормосховищ 
і системою водопостачання. 
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Висновки. 1. Діагноз на аспергільоз вста-
новлено у 123 курчат (15,1 %), від 3- до 5-до-
бового та у 54 (6,6 %) – 7–10-добового віку за 
результатами патолого-анатомічного, міколо-
гічного та гістологічного дослідження.

2. Із патологічного матеріалу виділяли 
Aspergillus flavus у 47,0 % випадків, Аspergillus 
fumigatus – у 34,5, Aspergillus niger – у  
10,0 % досліджених зразків. Одночасне вияв-
лення Аspergillus fumigatus, Aspergillus flavus 
та Aspergillus niger – 1,6 %.

3. За патолого-анатомічного дослідження у 
курчат 3–5-добового віку діагностували гостру 
пневмонію, гранульом на легенях, серозних 
оболонках виявлено не було, що може свідчити 
про гостру форму перебігу патологічного про-
цесу. У птиці 7–10-добового віку спостерігали 
сильне потовщення повітроносних мішків, ле-
гені з множинними сферичними гранульомами 
діаметром до 2 мм.

4. Гістологічно у паренхімі легень птиці 
3–5-добового віку виявлено утворення гігант-
ських багатоядерних клітин, що є характерною 
ознакою мікотичних інфекцій у птиці, злиття 
локальних легеневих макрофагів, гістіоцитів, 
у багатоядерні клітини є передумовою утво-
рення гранульом, у птиці 7–10-добового віку 
виявляли мікотичні гранульоми, що супрово-
джувалось утворенням зони коагуляційного 
некрозу, де виявляли гіфи грибів. 

5. У змивах із вентиляційної шафи інку-
баторію було виділено Aspergillus flavus та 
Аspergillus fumigatus, у повітрі залу сортування 
курчат – Aspergillus flavus, у змивах зі змішува-
ча під час приготування корму – мікроскопічні 
гриби родини Aspergillus spp., що може бути 
причиною зараження. 

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Експериментальні дослідження проводи-
ли із дотриманням вимог Закону України № 3447 
– IV від 21.02.06 р. “Про захист тварин від жор-
стокого поводження” та відповідно до основних 
принципів “Європейської конвенції із захисту 
хребетних тварин, що використовуються для 
експериментальних та наукових цілей” (Стра-
сбург, 1986), декларації “Про гуманне ставлен-
ня до тварин” (Гельсінкі, 2000) і Національного 
конгресу з біоетики “Загальні етичні принципи 
експериментів на тваринах” (Київ, 2001).

Відомості про конфлікт інтересів. Авто-
ри заявляють про відсутність конфлікту інте-
ресів.
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Проведение комплексного микологического ис-
следования для предупреждения возникновения ас-
пергиллеза у цыплят 

Тышкивская Н.В., Лясота В.П., Тышкив- 
ская А.М., Тышкивский М.Я., Черныш И.А.

Заболевания птицы аспергиллезом регистрируют 
во многих птицеводческих хозяйствах, причинами воз-
никновения заболевания является нарушение санитар-
но-гигиенических условий инкубаториев и птичников 
(неблагоприятный микроклимат, пораженные корма и 
подстилка микроскопическими грибами). Чтобы предо-
твратить развитие инфекции, необходимо контролиро-
вать загрязнение воздуха и оборудования в инкубатори-
ях; определять показатели безопасности кормов и воды 
(уровень их микологической обсемененности) в птични-
ках; следить за состоянием кормопроизводства храни-
лищ и системы водоснабжения. 

По результатам микологического исследования па-
тологического материала, в 15,1 % погибших цыплят в 
возрасте от 3 до 5 суток и 6,6 % – в возрасте 7–10 суток, 
был установлен диагноз аспергиллез. 

С легких погибших цыплят выделяли Aspergillus 
flavus (47 %), Аspergillus fumigatus (34,5 %), Aspergillus 
niger (10 %). Макроскопически выявляли отек и гипере-
мию легких у цыплят 3–5-суточного возраста. Образова-
ние гранулем в легких и серозных оболочках выявлено 
не было, что может свидетельствовать об острой форме 
течения патологического процесса. У цыплят 7–10-су-
точного возраста наблюдали сильное утолщение возду-
хоносных мешков, легкие с множественными сфериче-
скими гранулемами диаметром до 2 мм. Споры грибов, 
попадая в легкие, вызывают местную воспалительную 
реакцию – острую пневмонию. 

Гистологически у цыплят 3–5-суточного возраста 
выявлено утолщение стенки парабронхов за счет гипер-
плазии локальных лимфоидных образований (обеспе-
чивающие местный иммунитет), признаки развития ин-
терстициальной пневмонии. В паренхиме обнаружено 
патогномоничные признаки – образование гигантских 
многоядерных клеток, что является характерным призна-

ком микотических инфекций у птицы. Слияние локаль-
ных легочных макрофагов, гистиоцитов, в многоядерные 
клетки является предпосылкой образования гранулем, 
это специфический иммунный ответ у птиц на проникно-
вение патогена. По развитию инфекционного процесса, 
микроскопически в легких можно выявлять казеозные 
гранулемы и гифы грибов. 

По результатам гистологического исследования у 
цыплят 7–10-суточного возраста в паренхиме легких 
обнаружено формирование микотических гранулем, что 
сопровождается образованием зоны коагуляционного не-
кроза, в которых оказываются гифы грибов. По перифе-
рии размещаются гигантские многоядерные эпителиоид-
ные клетки, выявление которых за гистологического 
исследования является основанием подозревать инфици-
рование птицы микроскопическими грибами. 

Микроскопические грибы Aspergillus flavus и 
Аspergillus fumigatus было обнаружено в смывах с вен-
тиляционного шкафа инкубаториев, в воздухе из зала 
сортировки цыплят и в смывах из смесителя кормов – 
Aspergillus flavus. 

Ключевые слова: аспергиллез, Aspergillus flavus, 
Аspergillus fumigatus, Aspergillus niger, микромицет, 
плесневые грибы, гистиоциты, гранулемы, филаиды, ко-
нидии, гифы.

Conducting a comprehensive mycological study to 
prevent the occurrence of aspergillosis in chickens 

Tyshkivska N., Lyasota V., Tyshkivska A., 
Tyshkivsky M., Chernysh I.

Diseases of poultry aspergillosis are recorded in many 
poultry farms, the causes of the disease are the violation of 
the sanitary and hygienic conditions of hatcheries and poultry 
houses (unfavorable microclimate, affected feed and litter by 
microscopic fungi). To prevent the development of infection, 
it is necessary to control air pollution and equipment in 
hatcheries; determine the safety indicators of feed and water 
(the level of their mycological contamination) in poultry 
houses; monitor the status of feed storage facilities and water 
supply systems. 

According to the results of our research, in 15.1% of dead 
chickens at the age of 3 to 5 days and 6.6% at the age of 7-10 
days, according to the results of mycological examination 
of pathological material, the diagnosis of aspergillosis was 
established. Aspergillus flavus (47%) Aspergillus fumigatus 
(34.5%), Aspergillus niger (10%) were isolated from the 
lungs of dead chickens. Macroscopically revealed edema and 
hyperemia of the lungs in chickens of 3-5 days of age. The 
formation of granulomas in the lungs and serous membranes 
was not detected, which may indicate an acute form of 
the pathological process. Chickens 7-10 days old showed 
a strong thickening of the air sacs, lungs with multiple 
spherical granulomas up to 2 mm in diameter. Spores of fungi 
entering the lungs cause a local inflammatory reaction - acute 
pneumonia. 

Histologically, in chickens of 3-5 days of age, a 
thickening of the parabronchial wall due to hyperplasia of 
local lymphoid formations (providing local immunity), signs 
of the development of interstitial pneumonia were revealed. 
Pathognomonic signs were found in the parenchyma - 
the formation of giant multinucleated cells, which is a 
characteristic sign of mycotic infections in poultry. The 
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fusion of local pulmonary macrophages, histiocytes, into 
multinucleated cells is a prerequisite for the formation of 
granulomas, being a specific immune response in birds to the 
penetration of a pathogen. 

According to the development of the infectious process, 
caseous granulomas and fungal hyphae can be detected 
microscopically in the lungs. According to the results 
of histological examination, the formation of mycotic 
granulomas was found in the lung parenchyma in 7-10 days 
old chickens, which was accompanied by the formation of a 
zone of coagulation necrosis, in which the fungal hyphae were 

found. On the periphery, giant multinucleated epithelioid 
cells are located, the detection of which by histological 
examination is the basis for suspecting bird infection with 
microscopic fungi. 

Microscopic fungi Aspergillus flavus and Aspergillus 
fumigatus have been found in washes from hatchery ventilation 
cabinets, and Aspergillus flavus was found in the air from the 
chick sorting room and in washes from the feed mixer. 

Key words: aspergillosis, Aspergillus flavus, Aspergillus 
fumigatus, Aspergillus niger, micromycete, mold fungi, 
histiocytes, granulomas, phylaids, conidia, hyphae.
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ЕПІЗООТОЛОГІЯ ТА ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

Staphylococcus spp. поширений рід бактерій, що колонізує організм со-
бак. Деякі види цього роду патогенні і беруть участь у розвитку захворю-
вань різних систем та органів, особливо шкіри і зовнішнього вуха. Однією 
з головних ознак найбільш патогенних родин цього роду є секреція фер-
менту коагулази. Їх об’єднують у групу коагулазопозитивних стафілококів 
(coagulase-positive Staphylococcus (CoPS)). Найчастіше від собак ізолюють  
S. pseudintermedius, близько 10–60 % ізолятів. S. aureus ідентифікують 
рідше, у 4–15 % випадків, однак вони асоціюються з людьми, які є його 
природними носіями. S. schleiferi subsp. coagulans ще один вид може бути 
ідентифіковано у патолого-анотомічному матеріалі, отриманому від собак. 
Коагулаза це один із ряду різноманітних факторів патогенності цього роду.  
Мікроорганізми цієї родини можуть існувати як у вигляді планктонної 
культури, так і в структурі біоплівки, на яку дія антибактеріальних засобів 
менш виражена. Деякі штами CoPS несуть гени стійкості до різних анти-
бактеріальних засобів, та можуть займати домінуюче положення в патоген-
ному процесі. Вони можуть колонізувати навколишнє середовище в місцях 
скупчення тварин, що призводить, наприклад, до виникнення клінічних ін-
фекцій. Особливо небезпечні штами, що набули стійкості до антибактері-
альних засобів. Власники і спеціалісти, що працюють з тваринами, постійно 
знаходяться в групі ризику. На сьогодні актуальним є питання виникнення 
стійкості до β-лактамних антибіотиків (метицелінрезистентні штами) та на-
буття стійкості до декількох груп антибактеріальних засобів. У країнах Єв-
ропейського Союзу проводять значну кількість досліджень, спрямованих на 
вивчення поширення Staphylococcus spp., аналіз факторів вірулентності та 
патогенності, а також механізмів набуття антибактеріальної стійкості. Також 
розвивають програми контролю поширеності резистентних штамів. Різні 
автори виявляють стійкість до значної кількості антибактеріальних засобів, 
профіль антибактеріальної стійкості може відрізнятись як в межах різних 
груп так і поміж різних препаратів однієї фармацевтичної групи. В Україні 
відсутні систематичні дослідження поширення резистентних штамів мікро-
організмів серед дрібних тварин.

Ключові слова: Staphylococcus spp., S. pseudintermedius, S. aureus,  
S. schleiferi subsp. coagulans, CoPS, MRSP, MRSA, антибактеріальна стій-
кість, собаки.
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Коагулазопозитивні стафілококи у собак  
та їх антимікробна резистентність  
(систематичний огляд)

Шевченко М.В. , Савченюк М.О. , Ярчук Б.М. ,  

Сахнюк Н.І. , Царенко Т.М.

Білоцерківський національний аграрний університет

Царенко Т.М. Е-mail: taras.m.tsarenko@gmail.com

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Сапрофітні бактерії роду 
Staphylococcus spp. є частиною нормальної мі-
крофлори тварин та людини. Мікроорганізми 
цього роду можуть бути умовно-патогенними 
і слугувати етіологічними агентами хвороб 
або супутньої інфекції. Наявність факторів 

патогенності та ступінь вірулентності у різ-
них видів відрізняються. Основним фактором 
патогенності Staphylococcus spp. є фермент 
коагулаза, який зумовлює перетворення фі-
брину в фібриноген і призводить до згортання 
сироватки крові та утворення тромбів. Реак-
ція коагуляції сироватки крові кроля – легкий 
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у виконанні та швидкий метод ідентифікації 
стафілококів, які мають фактори патогенності. 
Види стафілококів, які здатні продукувати цей 
фермент називають коагулазопозитивні ста-
філококи (Coagulase-Positive Staphylococcus 
– CoPS), їх ізолюють із зразків хворих тварин 
частіше ніж коагулазонегативні (Coagulase-
Negative Staphylococcus – CoNS) види. Однак, 
CoNS також можуть брати участь у патологіч-
ному процесі і слугувати інфекційним агентом, 
але значно рідше [1].

Від собак виділяють такі CoPS: S. pseudinter-
medius, S. aureus та S. schleiferi subsp. coagulans 
[2]. S. pseudintermedius раніше ідентифікували 
як S. intermedius або S. intermedius group (SIG). 
Із розвитком молекулярно-генетичних методів 
дослідження було виявлено, що SIG це група, 
яка складається з трьох родів: S. intermedi-
us, S. delphini (не асоціюються з собаками), та  
S. pseudintermedius [3].

S. aureus – умовно-патогенний мікроор-
ганізм поширений серед людей, він також 
може бути хвороботворним агентом у собак, 
однак зустрічається рідше, ніж інші види 
стафілококів [4]. S. aureus входить до гру-
пи мікроорганізмів ESKAPE (Enterococcus 
faecium, Staphylococcus aureus, Klebsiellapneu 
moniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomona 
saeruginosa і Enterobacter spp) та визначається 
ВООЗ як пріоритетний мікроорганізм для роз-
робки нових антибактеріальних засобів [5]. Це 
пов’язано з тим, що стафілококи можуть на-
бувати стійкості до β-лактамних антибіотиків. 
Фенотипово такі штами називають метице-
лінрезистентними Staphylococcus (MRS).Стій-
кість високого рівня до метицеліну обумовлена 
генами mecA/mecC, які кодують альтернатив-
ний пеніцилінзв’язувальний білок PBP 2a [6]. 

Коагулазопозитивні стафілококи, зокрема 
метицелінрезистентні штами Staphylococcus 
aureus (MRSA) та метицелінрезистентні штами 
Staphylococcus pseudintermedius (MRSP), мо-
жуть колонізувати персонал, інвентар та при-
міщення лікувальних закладів. Це може при-
зводити до інфікування ослаблених організмів 
і колонізації тварин. Метицелінстійкі штами з 
часом набувають множинної стійкості, що ство-
рює значні ризики для тварин і людей [7].

Мета дослідження – проаналізувати дані 
щодо поширення CoPS серед популяції здоро-
вих собак та їх значення у патологічних про-
цесах у різних системах і органах. Вивчення 
результатів сучасних досліджень механізмів 
патогенності та резистентності бактерій роду 
Staphylococcus spp.

Матеріал і методи дослідження. Підбір 
даних, аналіз та складання систематичного ог-

ляду виконано відповідно до правил написан-
ня систематичних оглядів PRISMA [8]. 

Пошук англомовних джерел проводи-
ли у наукометричній базі Web of Science 
Core Collection (apps.webofknowledge.com), 
базі наукових статей Europe Pub Med Central 
(europepmc.org/), пошук вітчизняних джерел – 
у базі «Наукова періодика України» (www.irbis-
nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe). 

На першій стадії пошуку було використано 
пошукові та фільтрувальні інструменти науко-
метричних баз наукової літератури. 

Для пошуку використано ключові слова: 
інфекційні хвороби; собаки; колонізація собак; 
антимікробна стійкість; метицелінрезистент-
ність; CoPS; Staphylococcus. Пошукові запити 
складали з різних варіацій ключових слів укра-
їнською, російською та англійською мовами. 

До кожного пошукового запиту застосо-
вували уточнювальні фільтри відповідно до 
сформованої мети критеріїв пошуку: статті 
опубліковані в період 2015–2021 років, дослі-
дження проводили на території ЄС, України та 
прилеглих до кордонів України регіонів, дослі-
дження належали до категорій «ветеринарна 
медицина», «інфекційні хвороби», «мікробіо-
логія», «імунологія».

Джерела, що залишились після уточню-
вальних фільтрів, автори досліджували в два 
етапи. На першому етапі вивчали анотацію 
статті і відбирали дослідження, які відповідали 
питанням і критеріям систематичного огляду: 
стаття опублікована в рецензованому журналі, 
дослідження проводили з CoPS виділеними від 
собак або штамами, які асоціюються із соба-
ками, стаття містить дані, які відповідають на 
одне, або кілька завдань систематичного огля-
ду, дослідження виконано методично якісно.

На другому етапі відібрані статті детально 
вивчали, а дані систематизували та аналізували. 

Відомості про результати кожного етапу 
пошуку наведено в таблиці 1.

За результатами досліджень антимікробної 
стійкості CoPS було побудовано таблиці. Ізоля-
ти мікроорганізмів, стійкість яких автори до-
сліджень  позначали як  «проміжна», у таблиці 
відносили до групи стійких.

Результати дослідження.
Поширення та особливості ідентифікації 

CoPS у собак та у навколишньому середо-
вищі. Ідентифікація CoPS на видовому рівні 
досить складний процес, оскільки, фенотипо-
ві та біохімічні особливості виду можуть бути 
варіабельними залежно від штаму. Для точної 
ідентифікації CoPS потрібно поєднувати різ-
ні методи діагностики [9]. Як новий «золотий 
стандарт» для ідентифікації CoPS пропонують 

http://apps.webofknowledge.com
https://europepmc.org/
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe
http://www.irbis-nbuv.gov.ua/cgi-bin/irbis_nbuv/cgiirbis_64.exe
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метод MALDI–TOF [10]. Іншим ефективним 
способом типування CoPS є генетично-молеку-
лярні методи досліджень, зокрема полімеразна 
ланцюгова реакція [11]. Нині проведені дослі-
дження повного геному S. Pseudintermedius та 
інших Staphylococcus, на основі яких розро-
бляють специфічні праймери для real-time PCR 
[12]. Дослідження вказують на те, що штами 
S. Aureus піддають кріоконсеруванню в серед-
овищі з гліцерином, для довготривалого збері-
гання культури [13].

Штами CoPS колонізують організм домаш-
ніх тварин, людей та навколишнє середовище в 
нормі та слугують супутньою мікрофлорою за 
різноманітних патологій. 

Дослідження авторських колективів з 
різних країн Європи відзначають значне по-
ширення S. pseudintermedius, в матеріалах ві-
дібраних від тварин з дерматологічними захво-
рюваннями. 

Результат бельгійських вчених свідчить, що 
у хворих на атопічний дерматит тварин, колоні-
зація бактеріями роду Staphylococcus spp. знач-
но інтенсивніша, ніж у здорових тварин [14].

У двох дослідженнях італійських вчених, со-
бак з дерматологічнимим ураженнями, S. pseud-
intermedius ідентифікували у 31,5 та 33,7 %, з 
них 6,5 та 11,3 % штамів були MRSP, S. aureus 
ідентифікували у 4,9 і 4,8 % зразків [15, 16].

У французькому дослідженні мазків від 
собак, хворих на клінічний отит, S. pseudinter-
medius виділяли у 33,0 % випадків, S. aureus –  
3,9 %. Частка MRSP становила 9,4 % та MRSA 
– 10,6 % [17]. У дослідженні іншого авторсько-
го колективу з Франції, собак хворих на отит і 
ураженнями шкіри, S. pseudintermedius іденти-
фікували в 20,0 %. Як MRSP були ідентифіко-
вані 32,7 % штамів [18].

За результатами дослідження собак із дер-
матологічними проблемами в 10 країнах Єв-
ропи, S. pseudintermedius ідентифіковано у 

47,0 % серед усіх ізолятів, S. aureus – у 3,8 % 
ізолятів [19].

Вченими з Північно-західної Англії було 
проаналізовано ізоляти бактерій від собак із 
різними патологіями, переважно піодермією. 
S. pseudintermedius ізолювали із 56 % зразків 
від 83 % собак. S. aureus ізолювали у 9 % зраз-
ків у 21 % собак, S. schleiferi sub. coagulans ізо-
лювали в 3 % зразків від 7 % собак. Метице-
лінрезистентні CoPS (MR–CoPS) були виділені 
лише у 10 % собак, в 11 тварин виявили MRSP 
і у двох собак MRSA [20]. 

У патологічному процесі середнього вуха 
хворих собак S. pseudintermedius ідентифіку-
ють у 57,2 % [21].

У пан’європейських дослідженнях мате-
ріалів, відібраних з респіраторного тракту со-
бак, було ідентифіковано 22,8 % S. intermedius 
group та 2,8 % S. aureus [22]. В іншому дослі-
дженні S. pseudintermedius ідентифіковано у 
34,3 % випадків, 7,5 % були метицилінрезис-
тентними (MRSP). S. aureus становив 9,9 %  
ізолятів, серед яких MRSA не виявлено [23]. 
Нідерландське дослідження відзначає не-
значне поширення Staphylococcus spp. на сли-
зовій оболонці носа, як у здорових собак, так і 
собак із неоплазією та ренітом [24]. У собак з 
ураженнями слизових оболонок ока було вияв-
лено S. pseudintermedius у 50 % зразків, з них 
8,3 % MRSP [25].

За хвороб сечових шляхів бактерії 
Staphylococcus spp. другий за поширенням еті-
ологічний агент. Як S. intermedius group іден-
тифікували у 15,3 % ізолятів, S. aureus виявле-
но у 8,2 % серед досліджених ізолятів [26].

У нідерландському ретроспективному до-
слідженні ізолятів S. pseudintermedius дове-
дено збільшення частки резистентних штамів 
впродовж дев’ятирічного періоду досліджень, 
найбільше стійких штамів було ізольовано за 
піодермії у собак [27].

Таблиця 1 – Кількість результатів пошуку отриманих на кожному етапі

База наукових публікацій Web of Science, 
публ.

Europe PMC, 
публ.

Наукова 
періодика 

України, публ.
Кількість результатів на першій стадії пошуку (міні-
мальна та максимальна кількість джерел за різними 
пошуковими запитами)

106–7633 312–5493 10–170

Кількість результатів пошуку після застосування ін-
струментів баз даних для відбору публікацій за фор-
мальними критеріями (мінімальна та максимальна кіль-
кість джерел за різними пошуковими запитами)

24–820 48–543 2–65

Кількість статей відібраних після дослідження анотації 
на відповідність меті дослідження 131 113 18

Кількість статей відібраних для огляду за критеріями 
якості 29 31 9
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Ряд авторів досліджували можливість CoPS 
колонізувати людей, тварин та навколишнє се-
редовище ветеринарної клініки.

Показано можливість зараження штама-
ми MRS собак протягом перебування у вете-
ринарній клініці на стаціонарному лікуванні 
[28]. Штами S. aureus, зокрема MRSA, можуть 
колонізувати персонал ветеринарних клінік та 
близько 36 % собак, які знаходяться на ліку-
ванні, що показано у дослідженні в навчальній 
ветеринарній лікарні в Греції [29]. Результати 
дослідників із Німеччини свідчать, що MRSA 
та MRSP виділяли у назальних мазках персо-
налу та на поверхнях приміщень і обладнання 
ветеринарної клініки [30], Staphylococcus spp. 
також можуть колонізувати катетери собак, що 
знаходяться на гемодіалізі [31], а штами MRSP 
можуть поширюватись у розплідниках серед 
сук та їх посліду [32].

У дослідженні шведських науковців була 
доведена можливість поширення MRSP в роди-
нах з декількома собаками та передача стійких 
штамів між собаками і господарями [33, 34], 
від собак здебільшого виділяють MRSP [35], 
хоча описані випадки ізоляції від собак штамів 
MRSA, більшість з них мають походження від 
людини [36].

Фактори патогенності CoPS виділених 
від собак, набуття ними антибактеріальної 
стійкості та методи її подолання

Представники CoPS мають широкий спектр 
механізмів патогенного впливу на макроорга-
нізм. S. Pseudintermedius продукує ряд токси-
нів, які призводять до цитотоксичної дії на 
неспецифічні імунні клітини. Тяжкість інфек-
ції, зумовленої S. pseudintermedius, частково 
пояснюється паралельною дією токсину Luk–I, 
який специфічно націлений на імунні кліти-
ни, які експресують рецептор CXCR2, і дією 
токсину PSMs, які руйнують клітинні мембра-
ни незалежно від типу клітин [37]. Агрегуючі 
штами S. aureus зумовлюють зміни показників 
гуморальних факторів, асоційованих з гемо- 
статичними та запальними реакціями кров’я-
ної системи собак [38].

У дослідженні швейцарських науковців 
було доведено, що попереднє лікування пі-
одермії у собак із використанням одного або 
кількох антибіотиків та імуномодуляторів під-
вищує ризики появи у хворих тварин антибіо-
тикорезистентних штамів стафілококів [39]. 

Аналіз публікацій вказує на значний інте-
рес дослідників до проблеми антимікробної 
резистентності CoPS.

Встановлено антимікробну резистент-
ність штамів S. pseudintermedius, ізольова-
них від собак із різними патологіями та в 

різних географічних зонах. Зокрема ізоляти  
S. pseudintermedius, виділені із респіраторних 
шляхів собак у європейському дослідженні 
ComPath Study Group на 40,8 % виявились стій-
кими до антибіотиків тетрациклінового ряду та 
26,5 % – до антибіотика Chloramphenicol. Шта-
ми CoPS, резистентні до метицеліну, містили 
ген mecA [22].

Серед ізолятів, отриманих від тварин хво-
рих на отит, 62,2 % виявились стійкими до 
Kanamycin та 68,8 % ізолятів були стійкими до 
Bacitracin, а стійкість до інших протестованих 
антибіотиків була досить варіабельною – 11–
50 % [15]. Ізоляти S. pseudintermedius, виділені 
із сечових шляхів собак, у 9 % випадків були 
стійкими до препарату Enrofloxacin. У деяких 
мультирезистентних штамів CoPS виявляли 
ген стійкості – mecA [26].

Мультирезистентні штами MRSP знаходи-
ли постійно впродовж 2012–2016 років у собак 
з різними патологіями [40], в окремих випад-
ках 30–90 % штамів MRSP мали стійкість до 
більшості досліджених антибіотиків та мали 
гени резистентності [18, 28].

Дослідження данських вчених свідчить  
про особливість взаємодії S. pseudintermedius 
та організму тварин за ураження шкіри. За 
глибоких уражень шкіри (множинні пустули) 
завжди містять один і той самий штам, тоді як 
за поверхневого ураження (кірочки) – декілька 
штамів CoPS з однієї тварини, з різним профі-
лем антимікробної резистентності [41]. 

В деяких дослідженнях у собак окрім  
S. pseudintermedius також виявляли ізоляти 
S. aureus. Зокрема, за дослідження ізолятів із 
респіраторних шляхів S. pseudintermedius та  
S. aureus виявляли стійкість до Tetracycline у 
49 та 13 % і Penicillin – у 18 та 65 % ізолятів 
відповідно [23].

У штамів S. pseudintermedius, ізольованих 
зі шкіри, найчастіше виявляли стійкість до 
Chloramphenicol – 19,1 %, а у S. aureus – до 
β-лактамних антибіотиків. Більшість штамів 
CoPS, у яких виявили ген mecA, були муль-
тирезистентними, однак встановили їх чут-
ливість до Chloramphenicol [42, 43]. У собак 
з отитом, хворобами очей і шкіри було вияв-
лено стійкість CoPS обох видів до Penicillin 
(20,7–70,0 %), Erythromycin (близько 30 %), 
Chloramphenicol (19,8 %) [17, 19, 29].

Окремої уваги заслуговують дослідження 
поширеності метицилінрезистентних шта-
мів MRSP та MRSА, у яких часто виявляють 
мультирезистентність [35], за хвороб шкіри 
ізольовані штами MRSP показують стійкість 
подекуди до 4 з 5 досліджуваних антибіоти-
ків [16].
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Нові антибіотики, зокрема Pradofloxacin та 
Mupirocin проявляють більшу ефективність від 
MRSP та MRSА, хоча виявляють штами стійкі 
і до них [44, 45]. 

Застосування протизапальних засобів у 
комбінації з антибіотиком може посилити 
дію останнього. Встановлено, що комбінація 
Kaprofen + Doxycycline, може повернути ефек-
тивність Doxycycline від MRS, що потребує 
більш глибокого вивчення [46].

CoPS, разом з іншими мікроорганізмами, 
здатні формувати біоплівку, це впливає на ефек-
тивність дії на них антибактеріальних засобів. 
Антибіотики значно ефективніше впливають на 
бактерії, що перебувають у формі планктонної 
культури, ніж у природній для них формі біо-
плівки [47, 48]. Мультирезистентні штами мо-
жуть набувати стійкості до дезінфікуючих засо-
бів [49]. Антибактеріальний препарат Batumin 
розглядають як потенційний засіб, що матиме 
вплив на S. aureus у структурі біоплівки [50].

У зв’язку з широким поширенням MRSP,  
проводять дослідження протеому S. pseudinter-
medius. Автори дослідили 39 поверхневих білків, 
13 з яких можуть бути потенційно використані 
для отримання вакцини [51].

В Україні проводять дослідження, спрямо-
вані на визначення впливу різних хімічних та 
фізичних чинників на стафілококи.

З ряду досліджених речовин класу заміще-
них акридонів, одна мала виражену антибакте-
ріальну дію на S. aureus, і є перспективною для 
подальших досліджень [52].

Група авторів з Києва та Івано-Франківська 
виявили бактерицидну дію in vitro червоного 
світла в комплексі з гідрогелем, насиченим ме-
тиленовим синім. Їх синергічна дія приводить 
до виникнення вільних радикалів, які сприяють 
затримці росту мікроорганізмів [53]. Автори з 
Києва та Ужгорода виявили вплив світлодіод-
ного випромінювання на ріст досліджуваних 
культур S. aureus. Встановлено, що вплив світ-
ла залежить від довжини хвилі, частоти та часу 
експозиції, відповідно до цих показників воно 
може мати як стимулювальний так і пригнічу-
ючий вплив на ріст [54].

Взаємодії між культурами пробіотиків і 
клінічними штамами роду Staphylococcus не 
призводять до впливу на ростові властивості 
останнього, однак може привести до зменшен-
ня патогенного потенціалу S. aureus [55].

Декілька авторських колективів в Україні 
досліджують вплив спиртових екстрактів рос-
лин, що потенційно можуть бути застосовані в 
лікувальній практиці [56–59].

У таблиці 2 наведено дані про стійкість усіх 
штамів S. pseudintermedius до деяких антибіо-

тиків. У таблиці 3 наведено дані про антибак-
теріальну стійкість ізолятів MRSP. В таблиці 4 
– дані щодо антимікробної стійкості S. aureus. 

Обговорення. В звичайних умовах бакте-
рії Staphylococcus spp. зустрічаються як части-
на нормальної мікрофлори собак, однак вони 
не займають домінуючого положення серед 
усієї мікрофлори, але можуть включатися у 
патологічні процеси [14, 24], найчастіше це 
CoPS. Бактерії роду S. pseudintermedius най-
більш розповсюджені мікроорганізми, які ізо-
люють із зразків від хворих собак [16–23, 25, 
27]. Виключенням є хвороби сечової системи 
собак, де S. pseudintermedius 2-га причина за 
поширеністю [26].

В дослідженнях, що проводили до 2015 року 
S. pseudintermedius визначали як частину S. in- 
termedius group (SIG) [22, 26]. Можна припу-
стити, що штами виділені від собак та ідентифі-
ковані як S. intermedius group або S. intermedius 
належать до родини S. pseudintermedius [3]. 
Це підтверджено результатами генетико-моле-
кулярних досліджень, за яких усі SIG у собак 
були ідентифіковані як S. pseudintermedius [9].

Штами S. aureus також часто ідентифіку-
ють у собак, однак його поширеність серед 
ідентифікованих штамів CoPS значно менша 
[16–23, 25, 29]. Штами цього виду несуть знач-
но більшу потенційну небезпеку для власників 
собак, як природнього носія S. aureus [4].

S. schleiferi sub. coagulans ще один коагу-
лазопозитивний вид, що виділяють від собак 
у 7 %, але його вивчають рідко, виявили лише 
одне дослідження [20].

Патогенні властивості CoPS, пов’язані з 
здатністю синтезувати сполуки, які взаємоді-
ють з клітинами і тканинами макроорганізму. 
За роки досліджень S. aureus накопичили зна-
чний масив даних про його патогенність, тоді 
як S. pseudintermedius досліджений менше [37, 
38]. Різні структурні елементи стафілококів 
мають різний імуногенний потенціал. З огля-
ду на зростання антибактеріальної стійкості 
пошук нових форм впливу на CoPS, наприклад 
вакцин, є перспективним [51].

CoPS можуть колонізувати об’єкти на-
вколишнього середовища медичних та вете-
ринарних закладів, через які може відбува-
тися колонізація інших тварин, персоналу та 
власників тварин [28–31]. Staphylococcus spp. 
передаються від суки до щеняти, це важлива 
частина анамнезу тварин з розплідників [32]. 
Хоча Staphylococcus spp. природня частина 
нормальної мікрофлори людей і тварин, коло-
нізація штамами стійкими до антимікробних 
засобів несе потенційну небезпеку здоров’ю 
[30, 40].
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Таблиця 2 – Кількість стійких штамів S. pseudintermedius в дослідженнях, відібрані 
                     для систематичного огляду

Назва препарату
Кількість 

досліджених 
ізолятів, шт.

Кількість 
стійких

ізолятів, шт.

Відсоток 
стійких 

ізолятів, %

Діапазон 
стійкості, % Джерело

β-лактамні антибіотики пеніцилінового ряду
Penicillin 3765 1909 50,7 12,2 – 68,5 [15–17, 19, 22, 23, 42]
Ampicillin 1317 124 9,4 9,2–20 [15, 19, 28, 35, 42]
Oxaciliin 1548 153 9,9 6–100 [15, 19, 22, 23, 26, 35, 42, 43]

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 1 покоління
Cephalexin 821 79 9,6 1,1 – 50 [23, 35, 42]
Cephalothin 618 39 6,3 6,3 [42]

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 3 покоління
Cefovecin 2009 190 9,5 1,1 – 38,5 [15, 17]
Ceftriaxon 45 5 11,1 11,1 [15]

Фторхінолони

Enrofloxacin 4517 672 14,9 8,2 – 89,5 [15, 17, 43, 18, 19, 22, 23, 26, 28, 
35, 42]

Ibafloxacin 35 30 85,7 85,7 [28]
Marbofloxacin 1982 185 9,3 3 – 80 [19, 23, 26, 28, 42]
Pradofloxacin 1413 120 8,5 3 – 75 [19, 22, 23, 26, 28, 42]
Orbifloxacin 1276 133 10,4 3 – 85,7 [19, 26, 28, 42]
Norfloxacin 45 5 11,1 11,1 [15]
Ciprofloxacin 92 32 34,8 2,4 – 89,5 [16, 18, 43]

Аміноглікозиди
Gentamicin 4841 734 15,2 2,4–100 [15, 16, 43, 17–19, 23, 28, 35, 40, 42]
Kanamycin 272 221 81,3 34,3 – 98,9 [15, 28, 40, 43]
Neomycinum 133 14 10,5 0 – 31,1 [15, 23]
Streptomycin 45 21 46,7 46,7 [15]
Tobramycin 29 19 65,5 63,2 – 70 [18, 43]
Amikacin 10 4 40,0 40 [43]

Комбіновані препарати
Amoxicillin/ 
сlavulanate 1562 134 8,6 0 – 35,5 [15, 16, 19, 23, 26, 35, 42, 43]

Trimethoprim/
sulfamethoxazole 3506 508 14,5 6 – 100 [16, 18, 23, 35, 43]

Тетрацикліни
Tetracycline 543 254 46,8 34,8 – 100 [15, 17, 18, 22, 23, 28, 35, 40, 43]
Doxycycline 231 41 17,7 15,5 – 52 [15, 16, 28]
Макроліди
Erythromycin 2673 928 34,7 0 – 91,6 [15, 17, 28, 40, 43]
Лінкозаміди
Lincomycin 80 38 47,5 0 – 82,9 [15, 19, 42]
Clindamycin 1397 449 32,1 14,3 – 91 [16, 19, 28, 35, 42, 43]

Антибіотики місцевого застосування
Bacitracin 45 31 68,9 68,9 [26]
Mupirocin 19 2 10,5 10,5 [18]
Фузідова кислота
Fusidicacid 2178 217 10,0 3,2 – 46,2 [17, 28, 35, 40]
Глікопептиди
Vancomycin 237 5 2,1 0 – 11,1 [15, 40]
Хлорамфеніколи
Chloramphenicol 1574 312 19,8 5,7 – 52,6 [15, 18, 19, 22, 26, 28, 35, 40, 42]
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Таблиця 3 – Кількість стійких штамів MRSP в дослідженнях, відібрані для систематичного огляду

Назва препарату
Кількість 

досліджених 
ізолятів, шт.

Кількість 
стійких 

ізолятів, шт.

Відсоток 
стійких 

ізолятів, %

Діапазон 
стійкості, % Джерело

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 1 покоління

Cephalexin 26 13 50,0 50 [35]

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 3 покоління

Cefovecin 26 10 38,5 38,5 [35]

Фторхінолони

Enrofloxacin 244 179 73,4 46,2 – 89,5 [35, 42]

Ibafloxacin 35 30 85,7 85,7 [28]

Marbofloxacin 104 77 74,0 49 – 80 [28, 42]

Pradofloxacin 104 62 59,6 44 – 51,4 [28, 42]

Orbifloxacin 104 79 76,0 49 – 85,7 [28, 42]

Ciprofloxacin 40 31 77,2 66 – 89,5 [16, 18]

Аміноглікозиди

Gentamicin 265 147 55,6 4,8 – 79 [16, 18, 28, 35, 40, 42]

Kanamycin 130 103 79,2 34,3 – 98,9 [28, 40]

Tobramycin 19 12 63,2 63,1 [18]

Комбінації препаратів

Amoxicillin/ 
сlavulanate 47 10 21,3 0 – 38,5 [16, 35]

Trimethoprim/
sulfamethoxazole 135 119 88,1 69,2 – 100 [16, 18, 35, 42]

Тетрацикліни

Tetracycline 175 90 51,4 37,1 – 68,4 [16, 18, 28, 35, 40]

Doxycycline 56 24 42,7 37,1 – 52 [16, 28]

Макроліди

Erythromycin 130 119 91,5 90,8 – 91,6 [28, 40]

Лінкозаміди

Lincomycin 35 29 82,9 0,0 – 82,9 [28]

Clindamycin 82 68 83,1 76,9 – 91 [16, 28, 35]

Антибіотики місцевого застосування

Mupirocin 19 2 10,5 10,5 [18]

Фузідова кислота

Fusidicacid 156 29 18,6 3,2 – 46,2 [28, 35, 40]

Глікопептиди

Vancomycin 95 0 0,0 0 [40]

Хлорамфеніколи

Chloramphenicol 244 51 20,9 5,7 – 52,6 [18, 28, 35, 40, 42]
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Таблиця 4 – Кількість стійких штамів S. aureus в дослідженнях, відібрані для систематичного огляду

Назва препарату
Кількість 

досліджених 
ізолятів, шт.

Кількість 
стійких 

ізолятів, шт.

Відсоток 
стійких 

ізолятів, %

Діапазон 
стійкості, % Джерело

β-лактамні антибіотики пеніцилінового ряду

Penicillin 402 278 69,2 51,1 – 75,8 [17, 19, 23, 42]

Ampicillin 70 44 62,8 42,2 – 100 [42, 43]

Oxaciliin 159 50 31,4 0 – 100 [19, 23, 42, 43]

Methicilin 25 3 12,0 12,0 [43]

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 1 покоління

Cephalexin 66 60 90,9 90,9 [42]

Cephalothin 66 10 15,1 15,1 [42]

β-лактамні антибіотики цефалоспоринового ряду 3 покоління

Cefovecin 246 26 10,6 10,6 [17]

Фторхінолони

Enrofloxacin 426 54 12,7 2,2 – 27,3 [17, 19, 23, 42, 43]

Marbofloxacin 111 19 17,1 2,2 – 27,3 [19, 23, 42]

Pradofloxacin 68 0 0,0 0 [19, 23]

Orbifloxacin 111 20 18,0 2,2 – 28,8 [19, 42]

Ciprofloxacin 25 1 4,0 4 [43]

Аміноглікозиди

Gentamicin 467 54 11,6 0 -12,9 [17, 19, 42, 43]

Kanamycin 78 39 50,0 50 [43]

Tobramycin 25 9 36,0 36 [43]

Amikacin 25 15 60,0 60 [43]

Комбінації препаратів

Amoxicillin/ 
сlavulanate 136 66 48,5 24 – 72,7 [19, 42, 43]

Trimethoprim/
sulfamethoxazole 441 55 12,5 0 – 72 [17, 23, 42, 43]

Тетрацикліни

Tetracycline 101 47 46,5 13 – 100 [23, 43]

Макроліди

Erythromycin 343 93 27,1 0–32 [17, 43]

Лінкозаміди

Clindamycin 144 19 13,0 0 – 10,2 [42, 43]

Фузідова кислота

Fusidicacid 201 29 14,4 14,4 [17]

Глікопептиди

Vancomycin 25 3 12,0 12 [43]

Хлорамфеніколи

Chloramphenicol 111 6 5,3 2,2 – 7,4 [19, 42]

Rifampicin 53 13 24,5 24,5 [29]
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CoPS набувають стійкості до впливу ан-
тибактеріальних препаратів, це підтверджено 
численними дослідженнями. Зокрема, набуття 
CoPS генів що відповідають за виділення пені-
цилінв’яжучого білка 2 типу, це значно змен-
шує можливість β-лактамних антибіотиків 
впливати на такі штами [60].

Для Staphylococcus spp. відомий ряд генів, 
що асоційовані з набуттям стійкості до інших 
класів антибіотиків [61]. Метицилінрезистент-
ні штами CoPS часто набувають стійкості до 
двох чи більше груп антибіотиків [43, 62].

На стійкість до антимікробних препаратів 
впливають схеми лікування, які застосовують 
спеціалісти ветеринарної медицини регіону.  
S. pseudintermedius є поширеним незалежно 
від географічного положення, а MRS виявля-
ють у всіх країнах, незалежно від розвитку ве-
теринарної медицини [19, 26, 35, 42].

В патогенезі захворювання одночасно мо-
жуть брати участь декілька штамів CoPS, які 
можуть мати різний профіль антимікробної 
стійкості [41]. Також важливим є структурна 
організація мікроорганізмів, вплив антибакте-
ріальних препаратів знижується, якщо мікроор-
ганізми знаходяться в структурі біоплівки [47].

Різноманітна видова структура CoPS до-
сить ґрунтовно асоціюється з визначеними 
видами тварин і людиною, це потрібно врахо-
вувати за збору анамнезу і проведення епізо-
отичного дослідження. Незалежно від видової 
структури CoPS, що набули стійкості до анти-
бактеріальних засобів, несуть потенційну не-
безпеку. Моніторинг розповсюдження стійких 
штамів і вчасне інформування груп ризику має 
велике значення для забезпечення ветеринар-
ного благополуччя і громадського здоров’я.

Висновки. Коагулазопозитивні стафілоко-
ки колонізують навколишнє середовище, орга-
нізм тварин і людини та можуть брати участь у 
патологічних процесах. Від 10 до 60 % ізоля-
тів стафілококів, ізольованих від хворих собак 
ідентифікують як S. pseudintermedius, і 4–15 
% як S. aureus. Дані про поширення інших ро-
дин CoPS нечисленні. Дослідження вітчизня-
них авторів охоплюють питання особливостей 
штамів S. aureus та вивчення антимікробних 
лікарських засобів.

Метицилінрезистентні штами CoPS іден-
тифікують у більшості моніторингових дослі-
джень, при цьому частина штамів демонструє 
мультистійкість до 2-х і більше груп антибак-
теріальних засобів. 

Поширеність CoPS серед тварин і людей, 
зокрема їх антимікробна резистентність, грун-
товно висвітлена у публікаціях, які охоплюють 
європейський географічний регіон. Проводять 

моніторинг стійкості стафілококів до різних 
антибіотиків, зокрема у домашніх тварин. 
Автори вивчають потенційну небезпеку пере-
хресної колонізації тварин, людей та навко-
лишнього середовища антибіотикорезистнтни-
ми CoPS та ризики для тварин і громадського 
здоров’я. За досліджуваний період в доступній 
літературі цю проблему в Україні висвітлено 
недостатньо.

Вивчення поширеності CoPS, зокрема ан-
тибіотикорезистентних штамів і штамів MRSA 
та MRSP, у ветеринарних лікарнях, у дрібних 
домашніх тварин та виявлення потенційних 
ризиків для людей буде сприяти ефективному 
забезпеченню ветеринарного благополуччя та 
громадського здоров’я. Для цього необхідно 
провести відповідні моніторингові досліджен-
ня, встановити поширеність CoPS та їх анти-
мікробну резистентність, розробити ефективні 
методи зменшення ризиків їх розповсюдження. 
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Коагулазоположительные стафилококки у собак 
и их антимикробная резистентность (систематичес-
кий обзор)

Шевченко М.В., Савченюк М.О., Ярчук Б.М., 
Сахнюк Н.И., Царенко Т.М.

Staphylococcus spp. распространенный род бакте-
рий, колонизирует организм собак. Некоторые виды 
этого рода патогенные и участвуют в развитии забо-
леваний различных систем и органов, особенно кожи 
и наружного уха. Одним из главных признаков наи-
более патогенных семей этого рода является секреция 



118

Науковий вісник ветеринарної медицини, 2021, № 1                                                                                  nvvm.btsau.edu.ua

фермента коагулазы. Их объединяют в группу коагу-
лазоположительные стафилококки (coagulase-positive 
Staphylococcus (CoPS)). Чаще всего от собак изолируют 
S. pseudintermedius, около 10–60 % изолятов. S. aureus 
идентифицируют реже, в 4–15 % случаев, однако они 
ассоциируются с людьми, которые являются его есте-
ственными носителями. S. schleiferi subsp. coagulans 
еще один вид, может быть идентифицирован в пато-
лого-анотомическом материале, полученном от собак. 
Коагулаза это один из ряда различных факторов па-
тогенности этого рода. Микроорганизмы рода могут  
существовать как в виде планктонной культуры, так и в 
структуре биопленки, на которую действие антибакте-
риальных средств менее выражено. Некоторые штаммы 
CoPS несут гены устойчивости к различным антибакте-
риальным средствам, и могут занимать доминирующее 
положение в патогенном процессе. Они могут колонизи-
ровать окружающую среду в местах скопления живот-
ных, что приводит, например, к возникновению клини-
ческих инфекций. Особенно опасны штаммы, которые 
приобрели устойчивость к антибактериальным сред-
ствам. Владельцы и специалисты, работающие с живот-
ными, постоянно находятся в группе риска. На сегодня 
актуальным является вопрос возникновения устойчиво-
сти к β-лактамным антибиотикам (метицелинрезистент-
ные штаммы) и приобретение устойчивости к несколь-
ким группам антибактериальных средств. В странах 
Европейского Союза проводят значительное количество 
исследований, направленных на изучение распростране-
ния Staphylococcus spp., анализ факторов вирулентности 
и патогенности, а также механизмов приобретения ан-
тибактериальной устойчивости. Также развивают про-
граммы контроля распространенности резистентных 
штаммов. Различные авторы выявляют устойчивость к 
значительному количеству антибактериальных средств, 
профиль антибактериальной устойчивости может отли-
чаться как в рамках различных групп так и между раз-
личных препаратов одной фармацевтической группы. 
В Украине отсутствуют систематические исследования 
распространения резистентных штаммов микроорга-
низмов среди мелких животных.

Ключевые слова: Staphylococcus spp., S. pseudin-
termedius, S. aureus, S. schleiferi subsp. coagulans, CoPS, 
MRSP, MRSA, антибактериальная устойчивость, собаки.

Coagulase-positive staphylococci in dogs and their 
antimicrobial resistance (systematic review)

Shevchenko M., Savcheniuk M., Yarchuk B., 
Sakhniuk N., Tsarenko T.

Staphylococcus spp. a common genus of bacteria that 
colonizes the body of dogs. Some families of this genus are 
pathogenic and are involved in the development of diseases 
of various systems and organs, especially the skin and outer 
ear. One of the main signs of the most pathogenic families of 
this genus is the secretion of the enzyme coagulase. They are 
grouped into the group of coagulase-positive Staphylococcus 
(CoPS). S. pseudintermedius most often is isolated from a 
dog, about 10-60% isolates. S. aureus is identified less fre-
quently, in 4-15% of cases, but it is associated with people 
who are its natural carriers. S. schleiferi subsp. coagulans is 
another family that can be identified in the pathological mate-
rial obtained from dogs. However, coagulase is one of much 
different pathogenicity factors in this family. Also, microor-
ganisms of this family can exist both in the form of a plank-
tonic culture and in the structure of a biofilm, on which the ef-
fect of antibacterial agents is weakened. Some strain of CoPS 
carry genes of resistance to various antibacterial agents and 
may occupy a dominant position in the pathogenic process. 
Such strains can colonize the environment in places where 
animals congregate, which leads, for example, to the occur-
rence of clinical infections. Also resistant are strains of this 
family that can colonize other animals or humans. Owners 
and specialists working with animals are constantly at risk. To 
date, the issue of the emergence of resistance to beta-lactam 
antibiotics (methicelin-resistant strains) and the acquisition of 
resistance to several groups of antibacterial agents is acute. In 
the countries of the European Union, a fairly large number of 
studies are conducted aimed at studying the spread of Staphy-
lococcus spp. analysis of virulence and pathogenicity factors, 
as well as mechanisms of acquiring antibacterial resistance. 
Programs to control the prevalence of resistant strains are also 
being developed there. Different authors show resistance to a 
large number of antibacterial agents, the profile of antibac-
terial resistance may differ both within different groups and 
between different drugs of the same pharmaceutical group. 
In Ukraine, there are no systematic studies of the spread of 
resistant strains of microorganisms among small animals.

Key words: Staphylococcus spp., S. pseudintermedius, 
S. aureus, S. schleiferi subsp. Coagulans, CoPS, MRSP, 
MRSA, antibacterial resistance, dogs.
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За останні десятиліття на території України зросла чисельність собак 
та котів, серед яких досить поширеною є небезпека незаразної та заразної 
етіології. Частка паразитарних захворювань становить майже половину усієї 
заразної патології дрібних тварин. Кількість інвазійних хвороб має здатність 
змінюватися залежно від таких чинників: сезонність, вікова, статева, пород-
на особливості тварини, а також виконання і контроль профілактичних за-
ходів щодо гельмінтозів. Тому метою дослідження є вивчення особливостей 
поширення, сезонності, видового складу та екстенсивності інвазій гельмін-
тозів собак на території Білоцерківського району Київської області. Гельмін-
токопроовоскопію проводили комбінованим методом, стандартизованим за 
Г.О. Котельниковим та В.М. Хреновим. Результат дослідження проб фекалій  
показав неблагополуччя території Білоцерківського району щодо немато-
дозів та цестодозів собак. Відносно видового складу виявлених гельмінтів, 
значну перевагу мали гельмінти класу Nematoda: T. vulpis, T. canis, T. leo-
ninа, А. caninum, С. plica, U. stenocephala; серед гельмінтів класу Cestoda 
діагностований лише D. caninum. Діагностовані збудники гельмінтозів собак 
перебігали у вигляді моно- та міксінвазій. За вивчення сезонної динаміки 
гельмінтозів собак виявили високу екстенсивність інвазії впродовж року. 
Влітку екстенсивність гельмінтозної інвазії собак досягала максимального 
показника. Восени спостерігали значне зниження екстенсивності інвазії. 
У зимовий час отримали мінімальні показники ЕІ. Навесні спостерігали 
зростання кількості хворих тварин.

Видовий склад  гельмінтів, зафіксований навесні, був представлений:  
T. vulpisі T. canis, як моно- так і міксінвазії. Влітку – T. vulpis, T. canis,  
С. plica, А. caninum, U. stenocephala. Взимку знову переважали T. vulpis і  
T. canis. Особливістю осіннього сезону, щодо гельмінтозів собак, була пере-
вага T. vulpis над іншими видами нематод та цестод собак. 

Щодо вікових, статевих та породних особливостей собак отримали на-
ступні результати. Найбільш уражені були тварини у віці від народження до 
7 років. Стать тварин (самка, самець), як показали результати дослідження, 
не вплинула на зараженість гельмінтозними інвазіями собак. Із аналізу ре-
зультатів гельмінтологічних досліджень, більш сприйнятливими виявилися 
тварини порід німецька вівчарка, такса, російський спанієль.

Ключові слова: епізоотологія, сезонність, собаки, гельмінтози, три-
хуроз, токсокароз, кишкові стронгілятози, копроовоскопічні дослідження, 
екстенсивність інвазії.

УДК 636.7.09:616.995.1

Поширення та сезонна динаміка гельмінтозів собак  
на території Білоцерківського району
Сайченко І.В.

Білоцерківський національний аграрний університет

nika14071994@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. У зв’язку із збільшенням від-
сотка міського населення України за останні 
десятиліття, помітно зросла і кількість популя-
цій собак та котів [1]. Адже ще за часів прав-
ління Клеопатри стало зрозуміло, що домашні 

тварини виконують функції не лише вартових 
чи винищувачів гризунів, а й приносять го-
сподарям емоційне задоволення. Тварини на 
сьогодні є повноцінними членами людського 
суспільства. Нині брати наші менші мають 
власні паспорти, чіпи, медичні картки, одяг та 
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аксесуари, модні зачіски та навіть татуювання. 
Для догляду за ними залучають ветеринарних 
спеціалістів, кінологів, грумерів. Однак, не-
зважаючи на прогрес у сфері обслуговування 
тварин, проблеми зі здоров’ям залишаються. 
На кожному кроці наших улюбленців чатує не-
безпека незаразної та заразної етіології [2, 3]. 
За даними вчених, частка паразитарних захво-
рювань становить в середньому 48,7 % (30,9 – 
66,5 %) заразних хвороб м’ясоїдних [4–6]. Від-
соток інвазійних захворювань варіює залежно 
від низки чинників. У процесі дослідження 
потрібно враховувати сезонність (пори року) з 
особливостями погодних умов, адже розвиток 
гельмінтів безпосередньо пов’язаний з темпе-
ратурою навколишнього середовища, вологі-
стю повітря та достатньою оксигенацією [7]. 
Надалі слід звернути увагу на вікові, статеві, 
породні особливості собак, умови їх годівлі та 
утримання, виконання господарями профілак-
тичних заходів щодо захисту від інфекції та ін-
вазійної патології – щорічне вакцинування та 
щоквартальна дегельмінтизація тварин [8]. На 
жаль, частина власників нехтує головним пра-
вилом підтримання здоров’я тварин – вчасною 
профілактикою. Тому питання зараження со-
бак гельмінтами різних видів у відмінних клі-
матичних умовах є актуальним для вчених-па-
разитологів [9,10].

 Вітчизняні вчені у собак східної частини 
України зареєстрували 9 видів гельмінтів, з них 
– 5 представників нематод і 4 – цестод: Toxocara 
canis; Toxascaris leonina; Ancylostoma caninum; 
Trichuris vulpis; Uncinaria stenocephalа; 
Dipylidium caninum; Taenia pisiformis; Taenia 
hydatigena; Echinococcus granulosus [11]. Інші 
відводять дипілідіозу значне місце серед усіх 
гельмінтозів. У південній частині України від-
соток випадків дипілідіозу серед інших інва-
зій становить 47,7 %. Тобто, практично кожна 
друга інвазована тварина з діагнозом дипіліді-
оз [12, 13]. На півночі країни ураженість собак 
становить 48 %, а основу гельмінтофауни ста-
новлять трихуриси (62,5 %), тенії (25 %), токсо-
кари (20,8 %) та стронгіляти (12,5 %) [14,15].

За даними О.С. Прийми, екстенсивність 
інвазії токсокарозу собак є високою впродовж 
року. Зараження тварин токсокарами у зимо-
ву, весняну, літню та осінню пори року дещо 
різниться (від 19,2 до 78,6 %). У літні місяці 
(червень–серпень) екстенсивність інвазії до-
сягає максимального показника і становить  
72,2–78,6 %, в осінні (вересень–листопад) – 
33,3–40 %. Узимку стабілізується до рівня мі-
німальних показників – 19,2–25 %, а у весняну 
пору спостерігається нова хвиля зростання ін-
вазії до 41,5–45,5 % [16].

У різних частинах України вчені вивчають 
епізоотологію інвазійних хвороб собак [17–21]. 
На Харківщині за копроскопічного обстеження 
собак різних вікових, статевих груп, виявлено 
4 види гельмінтів: U. Stenocephala, T. canis,  
T. vulpis, D. caninum у літньо-осінній період 
[22]. На Дніпропетровщині впродовж п’яти 
місяців (серпень–грудень) досліджено 127 со-
бак, з яких 49 були уражені збудниками аска-
ридатозів (токсокари, токсаскариси), стронгі-
лятозів (анкілостоми, унцинарії), трихурозу, 
дирофіляріозу та навіть стронгілоїдозу [23]. У 
Чернівецькій області сезонна динаміка токсо-
карозу та токсаскарозу собак показала реєстра-
цію цієї інвазії впродовж року. Пік токсокароз-
но-токсаскарозної інвазії спостерігали влітку. 
ЕІ токсокарозу становила 60 % за обстеження 
15 цуценят, а токсаскарозу – 66,6 % за дослі-
дження 15 собак. Найнижчий рівень інвазо-
ваності тварин токсокарами та токсаскариса-
ми спостерігали взимку, ЕІ становила 26,6 та  
20 % відповідно. Навесні екстенсивність токсо-
карозної інвазії була 46,6 %, а токсаскарозної – 
40 %. В осінній період ЕІ обох збудників була 
ідентична – 53,3 % [24, 25].

Аналізуючи наведені вище дані науковців 
можна стверджувати, що цей напрям роботи у 
ветеринарній паразитології є актуальним, а ре-
зультати досліджень видового складу, екстен-
сивності інвазії та сезонної динаміки прояву 
гельмінтозів собак для заданої території, до-
поможуть в подальших розробках науково- 
ефективних заходів профілактики та лікування 
гельмінтозів. 

Мета дослідження – встановлення сезон-
ного поширення, видового складу та екстен-
сивності інвазій гельмінтозів собак на терито-
рії Білоцерківського району Київської області.

Матеріал і методи дослідження. Роботу 
виконано впродовж 2019 року. Об’єктом дослі-
джень були собаки різних вікових, статевих та 
породних груп. Проби біологічного матеріалу 
відібрано в умовах домогосподарств приват-
ного сектору населених пунктів Білоцерків-
ського району Київської області. У спецодязі 
та з індивідуальними засобами захисту, проби 
фекалій від собак відбирали у поліетиленові 
контейнери з подальшим маркуванням. Дослі-
дження свіжовідібраних проб фекалій проводи-
ли на базі лабораторії кафедри паразитології та 
фармакології Білоцерківського НАУ. Копроо-
воскопічні дослідження проводили комбінова-
ним методом, стандартизованим Г.А. Котель-
никовим та В.М. Хреновим з використанням 
насиченого розчину гранульованої аміачної 
селітри. Для встановлення періоду максималь-
ної інвазійності та вивчення сезонної динаміки 
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проведено щомісячні записи діагностованих 
інвазій собак, а також контроль погодних умов 
різних періодів року (записи середньої темпе-
ратури повітря, вологості та опадів за 12 міся-
ців). Екстенсивність інвазії (ЕІ) вираховували 
за загальноприйнятою формулою:

де ЕІ – екстенсивність інвазії;
     χ – кількість інвазованих тварин у групі; 
     γ – загальна кількість тварин у групі.

Результати дослідження та обговорення. 
Впродовж 2019 року на території Київської об-
ласті було досліджено 294 проби фекалій від 
собак, відібраних у приватних домогосподар-
ствах таких населених пунктів: м. Біла Церква, 
с. Фурси, с. Чмирівка, с. Пищики, с. Трушки,  
с. Матюші, с. Глибічка, с. Пилипча, с. Томилів-
ка, с. Озірно, с. Глушки, с. Храпачі, с. Скребе-
ші, с. Терезине, с. Вільна Тарасівка, с. Дрозди.

За результатами копроовоскопії проб фе-
калій, встановлено значне поширення гель-
мінтозів собак на заданій території. Зокрема  
46,6 % тварин було уражено гельмінтозами,  
які перебігали у вигляді моно- (33 %) та мік-
сінвазій (13,6 %). Представники знайдених 
особин належать до класу Nematoda підряду 
Ascaridata: Toxocara canis, Toxascaris leonina; 
Trichurata: Trichuris vulpis, Capillaria plica; 
Strongylata: Ancylostoma caninum, Uncinaria 
stenocephala (83,3 %) та класу Сestoda – 
Dipylidium caninum (16,7 %). Іноді (близько – 
2 %) співчленами у паразитоценозах були най-
простіші.

Аналіз отриманих результатів, щодо 
екстенсивності інвазії та сезонної динаміки 
розповсюдження гельмінтозів серед собак, на-
ведений у таблиці 1.

Із даних таблиці видно, що 46,6 % тварин 
було інвазовано збудниками класу Nematoda 
та Сestoda, це високий показник ураженості 
собак. Аналізуючи закономірності ураження 
гельмінтами собак у різні пори року, спосте-
рігали випадки зараження тварин впродовж  
12-ти місяців, незважаючи на кліматичні осо-
бливості того чи іншого періоду. 

Взимку 2019 року отримали мінімальні по-
казники ЕІ – 25,8 %, що, ймовірно, пов’язано 
із погодними особливостями зимового періо-
ду (частина яєць гине за низьких температур), 
хоча грудень, січень та лютий 2019 року були 
умовно теплими (порівняно з іншими роками), 
температура повітря коливалась у середньому 
вдень від -3 до +5 °С, вночі -5 +2 °С; за три 
місяці було лише 15 діб з опадами (дощ/сніг); 
вологість повітря була досить мінливою від 
62 до 98 %. У зимовий період погодні умови 
дещо гальмують розвиток личинок під яйцеви-
ми оболонками, хоча не припиняють. Показ-
ник ураженості ЕІ становив 25 %. Зазвичай в 
холодний період господарі зменшують трива-
лість моціону домашніх улюбленців, а тварини 
на прив’язі чи подвірному проживанні біль-
шість часу несприятливої погоди перечікують 
у своїх домівках, що також сприяє зменшенню 
інвазованості. 

Навесні 2019 року спостерігали збільшен-
ня кількості хворих тварин, ЕІ становила 56 %. 
Аналізуючи дані інших авторів, наші результа-
ти мають значно вищі показники інвазовано-
сті собак, що, імовірно, вказує на залежність 
виживання яєць гельмінтів від погодних умов 
впродовж року. Адже температура повітря у 
березні, квітні й травні коливалась у середньо-
му вдень від +8 до +21 °С, вночі +3  +14 °С; за 
три місяці було 24 доби з опадами (дощ); воло-
гість повітря – 57–78 %. Такі погодні умови не 
є сприятливими для активного дозрівання яєць 
гельмінтів, а висока екстенсивність інвазії, 
ймовірно, пов’язана з теплими зимовими міся-
цями 2019 року, оскільки завдяки відсутності 
морозів, більша частина яєць в навколишньо-
му середовищі зберегла свою життєздатність. 
Крім того, господарі тварин не проводять вчас-
но профілактичну дегельмінтизацію або зовсім 
не займаються цим питанням.

Влітку 2019 року екстенсивність гельмін-
тозної інвазії собак досягла максимального 
показника – 70,7 %. Такі дані є фактичною 
закономірністю, адже температура повітря 
у червні, липні та серпні коливалась в серед-
ньому вдень від +23 до +28 °С, вночі +16  +19 
°С; за три місяці було 17 діб з опадами (дощ); 

Таблиця 1 – Сезонна динаміка поширення гельмінтозів собак на території Білоцерківського району

Пора року
Собаки

ЕІ (%)досліджено тварин,
гол.

вільні від гельмінтів 
тварини, гол.

інвазовано тварин 
(гол.)

Зима 31 23 8 25,8
Весна 25 11 14 56
Літо 41 12 29 70,7
Осінь 197 111 86 43,7
Загалом 294 157 137 46,6
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вологість повітря була мінлива – 41–85 %, що 
сприяє розвитку паразитарних захворювань.

Восени 2019 року спостерігали значне 
зниження екстенсивності інвазії до 43,7 %. 
Температура повітря у вересні, жовтні та ли-
стопаді становила в середньому +7  +20 °С 
вдень, +4  +12 °С вночі; за три місяці було 
лише 7 діб з опадами (дощ); вологість пові-
тря різнилася від 46 до 99 %. Отже, таке зни-
ження зараженості собак можна пояснити 
доволі теплим та посушливим кліматом осені 
2019 року, крім того, населення нашого регі-
ону у період з липня до жовтня найчастіше 
проводить дегельмінтизацію своїм тваринам 
та прибирання місць проживання собак (во-
льєри, клітки, буди).

Щодо видового складу гельмінтів собак, 
поширених на території нашого регіону у літ-
ній період, проаналізуємо  дані рисунка 1.

За даними показників, влітку у пробах фе-
калій від собак найчастіше реєстрували яйця  
Т. vulpis, ЕІ становила 51,7 % та Т. canis, ЕІ – 
24,1 %, а також міксінвазії: трихуриси + киш-
кові стронгіляти (13,8 %); трихуриси + кишко-
ві стронгіляти + капілярії (3,4 %); трихуриси + 
кишкові стронгіляти + токсокари (6,9 %).

Навесні різноманітність збудників гельмін-
тозів собак була найнижчою (рис. 2). 

У період з березня до травня найбільше 
зустрічалися трихуриси (ЕІ – 71,4 %), інколи 
токсокари (ЕІ – 14,3 %). Водночас виявляли 
трихуриси + токсокари, ЕІ – 14,3 %. Це пов’я-
зано з високою стійкістю яєць Т. vulpis до умов 
навколишнього середовища, адже вони мо-
жуть зберігати життєздатність від 3 до 12 мі-
сяців, а зважаючи на відсутність суворої зими 
2019 більшість із цих яєць могли успішно пе-
резимувати.

Рис. 1. Видовий склад та екстенсивність гельмінтозної інвазії собак 
Білоцерківського району влітку 2019 року.

Рис. 2. Видовий склад та екстенсивність гельмінтозної інвазії собак 
Білоцерківського району навесні 2019 року.
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Аналізуючи дані рисунка 3 можемо спосте-
рігати, що знову переважає Т. vulpis з ЕІ 62,5 %, 
крім того знаходили яйця токсокар (12,5 %) та 
нові мікінвазії: токсаскариси + кишкові строн-
гіляти (12,5 %); трихуриси+ стронгіляти + ка-
пілярії (12,5 %). Це пов’язано з тим, що три-
хуроз важко піддається лікуванню саме через 
особливості закріплення гельмінта в слизовій 
оболонці товстого кишечнику, виникає потре-
ба в 2–3-кратному введенні антигельмінтних 
та підтримувальних препаратів.

Щодо осіннього періоду (рис. 4), почина-
ючи з вересня до листопада було виявлено 
моноінвазії, переважали трихуриси з екстен-
сивністю інвазії 51,2 %, токсокари – 9,3 %, 
кишкові стронгіляти – 5,8 %. Осінній період 
2019 року став найрізноманітнішим щодо 
прояву гельмінтозів. Зустрічалися двоком-

понентні інвазії: трихуриси + кишкові строн-
гіляти (15,1 %); трихуриси + токсаскариси  
(4,6 %); трихуриси + токсокари (3,5 %); триху-
риси + капілярії (2,3 %); токсокари + кишко-
ві стронгіляти (1,2 %); трихуриси + дипілідії 
(1,2 %). Водночас виявляли трикомпонентні 
інвазії: трихуриси + токсокари + токсаскари-
си (1,2 %); трихуриси + токсокари + кишко-
ві стронгіляти (1,2 %); трихуриси + кишкові 
стронгіляти + капілярії (1,2 %); трихуриси 
+ кишкові стронгіляти + дипілідії (1,2 %).  
Крім того виявили чотирикомпонентну ін-
вазію – трихуриси + токсокари + кишкові 
стронгіляти + капілярії (1,2 %). Таке різнома-
ніття збудників восени має спонукати лікарів 
ветеринарної медицини на комплексний під-
хід щодо діагностики, лікування та профілак-
тики гельмінтозів собак.

Рис. 3. Видовий склад та екстенсивність гельмінтозної інвазії собак 
Білоцерківського району взимку 2019 року.

Рис.4. Видовий склад та екстенсивність гельмінтозної інвазії собак 
Білоцерківського району восени 2019 року.
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Проаналізувавши результати копрологіч-
них аналізів та вікових, породних, ставевих 
особливостей досліджуваних тварин, можна 
сказати наступне. Собаки віком до 12 місяців 
найчастіше уражаються збудниками токсока-
розу, оскільки це захворювання передається 
внутрішньоутробно і тому за ураження суки 
нащадки також хворітимуть. Щодо трихурозу 
хворіють як молоді тварини від народження 
до 3 років, так і старші (4−10 років), що можна 
пояснити  ненапруженістю імунітету за цього 
нематодозу. Тварини 8−15 років найбільш ура-
жені T. vulpis. Змішана інвазія в більшості ви-
падків зустрічається у собак віком 2−10 років. 
Під час аналізу статевих відмінностей, особли-
вих розбіжностей в ураженні собак гельмінта-
ми не виявили.

Щодо порідних особливостей, то більшість 
досліджуваних тварин є метисами. У цієї групи 
тварин найчастіше виявляли яйця трихурисів, 
як моноінвазію, а також у складі міксінвазії 
разом із токсокарами, токсаскарисами, кишко-
вими стронгілятами, капіляріями та дипілідія-
ми. Породні тварини мають нижчі показники 
захворюваності, ніж безпородні, це пов’язано 
з тим, що у більшості тварин є паспорти і свої 
ветеринарні лікарі, що проводять роз’ясню-
вальну роботу та профілактичні заходи. Втім 
і ці тварини піддаються зараженню. Серед 
збудників в організмі породних собак найчас-
тіше реєструють T. vulpis, Т. canis. Найбільш 
сприятливими до ураження є такі породи: ні-
мецька вівчарка, такса, російський спанієль, 
це можливо, повʼязано з одноразовою дачею 
антигельмінтних препаратів, що не забезпе-
чує стовідсоткового результату. Вільними 
від гельмінтів виявилися породи бельгійська 
вівчарка, ши-тцу, французький бульдог. Отже 
за вчасних профілактичних заходів можна під-
тримувати здоров'я своєї тварини. 

Висновки. В Україні паразитарні хво-
роби є однією з найбільш поширених груп 
інфекційних захворювань. Білоцерківський 
район Київської області є неблагополучним 
щодо нематодозів та цестодозів собак. Під 
час копроовоскопії найчастіше виявляли яйця  
T. vulpis, T. canis, T. leoninа, А. caninum, С. plica,  
U. stenocephala, D. caninum. Ці гельмінтози пе-
ребігали у вигляді моно- та міксінвазій. Іноді 
(близько 2 %) співчленами у паразитоценозах 
були найпростіші.

Аналіз результатів вивчення сезонної дина-
міки гельмінтозів собак показав високу екстен-
сивність інвазії впродовж року, незважаючи на 
кліматичні особливості того чи іншого періоду. 
Влітку 2019 року екстенсивність гельмінтозної 
інвазії собак досягала максимального показни-

ка – 70,7 %. Восени спостерігали значне зни-
ження екстенсивності інвазії до 43,7 %. Взим-
ку отримали мінімальні показники ЕІ – 25,8 %.  
Навесні 2019 року спостерігали зростання 
кількості хворих тварин – ЕІ становила 56 %.

Щодо видового складу гельмінтів собак, 
поширених на території Білоцерківського ра-
йону, то із зміною пори року змінювалися і 
складові збудники гельмінтозів. Навесні у 
пробах фекалій собак знаходили трихурисів та 
токсокар, як моноінвазію, а також в поєднан-
ні одне з одним. Влітку виявляли трихурисів, 
токсокар, капілярій та кишкових стронгілід 
собак. Взимку знову переважали трихуриси, 
токсокари, капілярії та кишкові стронгіляти.  
Найбільше різноманіття збудників інвазійних 
хвороб собак знаходили у пробах, відібраних 
восени. Найвищий відсоток ураження припа-
дав на трихуроз. Виявляли також яйця токсо-
кар, токсаскарисів, кишкових стронгілят, ка-
пілярій та навіть дипілідій, які перебігали у 
складі моно- та 2-, 3-, 4-компонентних інвазій.

 Щодо вікових, статевих та породних груп 
найбільш уражені були тварини від народжен-
ня до 7 років. За аналізу статевих відміннос-
тей, особливих розбіжностей в ураженні собак 
гельмінтами не виявили. Щодо порідних осо-
бливостей, то більшість досліджуваних тварин 
є метисами, у них виявляли яйця трихурисів 
як моноінвазію, а також у складі міксінвазії 
разом із токсокарами, токсаскарисами, кишко-
вими стронгілятами, капіляріями та дипілідія-
ми. Породні тварини мають нижчі показники 
захворюваності, однак і ці тварини піддаються 
зараженню. Найпоширенішими серед збуд-
ників в організмі породних собак є T. vulpis,  
Т. canis. Найбільш сприйнятливими до уражен-
ня виявилися породи: німецька вівчарка, такса, 
російський спанієль. Вільними від гельмінтів 
– породи бельгійська вівчарка, ши-тцу, фран-
цузький бульдог. 

Отже, інвазійні хвороби займають провід-
не місце серед заразної патології собак. Це 
пов’язано з нехтуванням власниками тварин 
обов’язкових періодичних профілактичних 
заходів щодо інфекційних та інвазійних хво-
роб, адже частина населення нашої країни не 
вважає за потрібне проводити вакцинації та 
дегельмінтизації своїм улюбленцям, вказуючи 
на те, що їх тварини «абсолютно здорові». У 
процесі дослідження було виявлено збудників 
паразитарних хвороб, спільних для людини і 
тварин, тож цей відсоток населення наражає на 
небезпеку не лише своїх тварин, а також себе та 
оточуючих. Потрібно проводити профілактич-
ні бесіди з населенням для роз’яснення епізо-
отологічної ситуації в тому чи іншому районі,  
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а також довести до відома власників резуль-
тати безвідповідального ставлення до своїх 
тварин та суспільства загалом. Тому вивчення 
сезонності, видового складу та екстенсивності 
інвазії гельмінтозів собак в подальшому допо-
може краще зрозуміти, як ефективно боротися 
з гельмінтами впродовж року.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Усі дослідження проведено з дотриман-
ням біоетичних засад, регламентованих Зако-
ном України "Про захист тварин від жорсто-
кого поводження" (№ 3447-ІVвід 21.02.2006 
року) та чинних вимог Європейської комісії 
щодо обходження з хребетними тваринами та 
захисту їх від спраги, голоду, недоїдання, дис-
комфорту, страху, болю, хвороб.

Дослідження виконано в межах програми 
Phd.

Відомості про конфлікт інтересів. Кон-
флікт інтересів відсутній.
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Распространение и сезонная динамика гельмин-
тозов собак на территории Белоцерковского района

Сайченко И.В.
За последние десятилетия на территории Украины 

заметно возросла численность собак и кошек, среди ко-
торых распространена опасность незаразной и заразной 
этиологии. Часть паразитарных заболеваний состав-
ляет почти половину всей заразной патологии мелких 
животных. Количество инвазионных заболеваний име-
ет способность меняться в зависимости от следующих 
факторов: сезонность, возрастная, половая, породная 
особенности животных, а также выполнение и контроль 
проведения противогельминтозных мероприятий. Поэ-
тому целью исследования является изучение особенно-
стей распространения, сезонности, видового состава и 
экстенсивности инвазии гельминтозов собак на терри-
тории Белоцерковского района Киевской области. Гель-
минтокопроовоскопию проводили комбинированным 
методом, стандартизированным по Г.А. Котельникову и  
В.М. Хренову. Результат проведенных исследований проб 
фекалий показал неблагополучие территории Белоцер-
ковского района по нематодозам и цестодозам собак. От-
носительно видового состава найденных гельминтов, зна-
чительное преимущество имел класс Nematoda: T. vulpis,  
T. canis, T. leoninа, А. caninum, С. plica, U. stenocephala; из  
гельминтов класса Cestoda был диагностирован только  
D. caninum. Диагностированные возбудители гельмин-
тозов собак были в виде моно- и миксинвазий. При изу-
чении сезонной динамики гельминтозов собак зафикси-
ровали высокую экстенсивность инвазии в течение года. 
Летом она достигала максимального показателя. Осенью 
наблюдали значительное снижение экстенсивности инва-
зии. Зимой получили минимальные показатели ЭИ. Вес-
ной наблюдали рост количества больных животных.

Видовой состав гельминтов, зафиксированный вес-
ной, был представлен: T. vulpis и T. canis, как моно-, 
так и миксинвазия. Летом – T. vulpis, T. canis, С. plica, 
А. caninum, U. stenocephala. Зимой опять лидировали  
T. vulpis і T. canis. Особенностью осеннего сезона в отно-
шении гельминтозов собак было преимущество T. vulpis 
над другими видами нематод и цестод собак.

По поводу возрастных, половых и породных  особен-
ностей собак, получили следующие результаты. Более 
пораженными были животные в возрасте от рождения 
до 7 лет. Пол животных (самка, самец), как показали ре-
зультаты исследования, не оказал влияния на заражен-
ность гельминтозными  инвазиями собак. Из анализа 
результатов гельминтологических исследований, более 
восприимчивыми оказались животные пород немецкая 
овчарка, такса, русский спаниель. 

Ключевые слова: эпизоотология, сезонность, соба-
ки, гельминтозы, трихуроз, токсокароз, кишечные строн-
гилятозы, копроовоскопические исследования, экстен-
сивность инвазии.

Spread and seasonal dynamics of dogs helminthiasis 
in BilaTserkva district

Saichenko I.
Over the past decades, the number of dogs and cats has in-

creased significantly on the territory of Ukraine.  At each step, 
animals are in danger of non-contagious and contagious etiol-
ogy.  Parasitic diseases are almost half of the entire contagious 
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pathologies of small animals.  Number of invasive diseases 
depends on the following factors: season, age, sex, breeding 
features and also implementation and control of preventive 
measures against helminthiasis. Therefore, our research is to 
study thefeatures of distribution, seasonality, species compo-
sition and extensiveness of invasion of dog gelminthias on the 
territory of Bila Tserkva district, Kyiv region. The helminthoc-
oproovoscopy research was carried out with a combined meth-
od standardized by G.O.  Kotelnikov and V.M . Khrenov.  The 
result of the study of faeces tests showed the problems of  
Bila Tserkva district with nematodoses and cestodoses of 
dogs. Regarding the species composition of the helminths we 
found, the helminths of the Nematoda class had a significant 
advantage: T. vulpis, T. canis, T. leonina, A. caninum, C. plica,  
U. stenocephala; among Cestoda class helminths, only  
D. caninum was diagnosed. Diagnosed pathogens of helmin-
thiasis in dogs were mono- and myxinvasions. The research of 
seasonal dynamics of dog helminthosis revealed a high prev-
alence throughout the year.  In summer, the helminthic prev-
alence of dogs reached the maximum index.  In autumn, the 

intensity decrease.  In winter, we received the minimum EI.  In 
spring, the number of ill animals was increased.

The species composition recorded by us in the spring 
was presented: T. vulpis and T. canis, both mono- and myxin-
vasion. In summer, T. vulpis, T. canis, C. plica, A. caninum, 
U. stenocephala. In winter, T. vulpis and T. canis dominate 
again. A feature of the autumn season for helminthiasis in 
dogs was the predominance of T. vulpis over other species of 
nematodes and cestodes in dogs.

Regarding the age, sex and breed characteristics of the 
dog, the following results were obtained. The most comfort-
able were animals aged from birth to 7 years. Sex of animals 
(female, male), as shown by the results of our study, without 
affecting the infestation of helminthic infestations of dogs. As 
follows from the analysis of the results of helminthological 
studies, more susceptible are animals of the German Shep-
herd, Dachshund, Russian Spaniel breeds.

Key words: epizootology, seasonality, dogs, helminthi-
asis, trichurosis, toxocariasis, intestinal strongylates, coproo-
voscopic studies, extensiveness of invasion.
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ПАРАЗИТАРНІ ХВОРОБИ

У матеріалах представлених досліджень висвітлено питання щодо 
поширення цестодозів котів у Солом’янському районі м. Київ (за даними 
ветеринарної клініки "ВетАльянс". За відповідною науковою літературою 
проаналізовано епізоотичну ситуацію за дипілідіозу і мезоцестоїдозу котів 
в умовах мегаполіса. 

У процесі досліджень встановлено, що більше 50 % випадків парази-
тарних хвороб котів перебігає в асоційованих формах, серед яких найчас-
тіше зустрічаються токсокароз, дипілідіоз, мезоцестоїдоз, ктеноцефалідоз 
(блошина інвазія) та отодектоз. Моноформа інвазій зустрічалася лише у 
14,7 % зареєстрованих випадків. Поширення дипілідіозу та мезоцестоїдо-
зу характеризувалося сезонністю – пік ураження котів відмічали у верес-
ні–жовтні. Найбільш сприйнятливими до зараження Dipylidium caninum і 
Mesocestoides lineatus були кошенята віком до шести місяців.

Також вивчено клінічний стан та гематологічні показники кошенят за 
дипілідіозу. Виявили пригнічення, анемічність кон’юнктиви та слизових 
оболонок носа і рота, розлад травлення, сухий кашель. У всіх котів шерсть 
була тьмяна, на шкірі, особливо в ділянці попереку, спостерігали численні 
темно-коричневі цяточки та живих бліх.

Наведені дані вказують на порушення еритропоезу за дипілідіозу ко-
тів, що характеризувалося еритроцитопенією та лейкоцитозом.  Також була 
встановлена значна еозинофілія, збільшення кількості паличкоядерних та 
зменшення – сегментоядерних нейтрофілів, порівняно з клінічно здоровими 
тваринами.

Для уточнення особливостей патогенезу дипілідіозу важливими були 
результати біохімічних досліджень крові хворих котів. Зміни біохімічних 
показників крові характеризувалися вірогідно зниженим вмістом гемоглобі-
ну, загального білка та альбумінів. Це вказує не лише на порушення еритро-
поезу, а й на порушення білоксинтезувальної функції печінки, оскільки в 
патологічний процес втягуються різні органи та системи організму.

Ключові слова: дипілідіоз котів, мезоцестоїдоз котів, поширення, клі-
нічний стан, гематологічні показники, частота пульсу, анемічність слизових, 
розлад травлення.
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за цестодозів котів
Соловйова Л.М.1 , Лігоміна І.П.2 , Рубленко С.В.1

1Білоцерківський національний аграрний університет 
2Житомирський національний агроекологічний університет

Соловйова Л.М. E-mail: soloviovalyuda@ukr.net  

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Надзвичайно небезпечними для 
м’ясоїдних тварин є гельмінтози – захворюван-
ня, збудниками яких є велика група паразитич-
них червів (у т.ч. цестод). Крім того, тварини, 
які інвазовані гельмінтами окремих видів, слу-
гують джерелом зараження людини [1–5]. 

Навколишнє середовище постійно забруд-
нюється яйцями та личинками гельмінтів, які у 
великій кількості різними шляхами надходять 
до своїх господарів, де завершують розвиток. 

Переносниками яєць та личинок паразитів є 
комахи, зокрема мухи, таргани й блохи [6, 7].  

За даними ряду авторів, популяція безпри-
тульних м’ясоїдних тварин (собак і котів) по-
стійно зростає у містах та селах України. Вони 
є джерелом збудників різних паразитарних за-
хворювань, насамперед, гельмінтозів [8, 9].

Численна популяція безпритульних тва-
рин у населених пунктах України створює по-
стійний резервуар інвазії. Жодна з домашніх 
тварин не застрахована від ризику зараження, 
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навіть якщо не виходить із квартири. В проце-
сі міграції та життєдіяльності личинки гель-
мінтів здатні спричинювати тяжкі поліорганні 
патології організму, що можуть призвести до 
летальності [10, 11].

Личинки гельмінтів потрапляють у мозок 
та внутрішні органи і зумовлюють ураження, 
що нерідко створює певні труднощі за поста-
новки діагнозу. Для того щоб організувати 
успішний захист від гельмінтозів і не допусти-
ти зараження людини й тварин, потрібно зна-
ти, а також правильно застосовувати методи 
дослідження захворювань. Отже, встановлен-
ня точного діагнозу на певний гельмінтоз є по-
чатком належних оздоровчих заходів. Зокрема, 
для виявлення яєць гельмінтів у фекаліях вико-
ристовують флотаційні та комбіновані методи 
лабораторних досліджень [10]. 

Досить поширеними в нашому регіоні 
гельмінтозами-цестодозами м’ясоїдних є дипі-
лідіоз та мезоцестоїдоз. Dipylidium caninum та 
Mesocestoides lineatus – типові збудники цесто-
дозів котів і собак в Україні [11–16].

Ураження тварин дипілідіями за високої 
інтенсивності інвазії призводить до розвитку 
тяжкого клінічного перебігу, а в деяких випад-
ках – і до загибелі [14–16]. 

За даними дослідників, собаки і коти, від-
ловлені на території м. Харків та доставлені у 
притулок КП «Центр поводження з тварина-
ми», були хворі на дипілідіоз (ЕІ у собак ста-
новила 6,1 %, у котів – 8,1 %) [15, 16]. 

Безпритульні собаки і коти є джерелом 
поширення цієї гельмінтозної інвазії, не-
безпечної для інших тварин та людини, що 
становить загрозу їх здоров’ю. За даними 
вчених, ураження дипілідіями собак у місті 
Харків становило 6,1 % (20 від 326 дослідже-
них). Ураження дипілідіями котів спостері-
гали у 9 тварин, що становило 8,1 % від 111 
досліджених. У разі дипілідіозу за слабкого 
ступеня інвазії знаходили 1–2 кокони у пробі, 
за сильного – до 5–6 коконів. У разі слабкого 
ступеня інвазії хвороба мала безсимптомний 
перебіг [15]. 

Dipylidium caninum – біогельмінт і його 
розвиток відбувається за участю дефінітивних 
господарів (собак, котів, хутрових звірів) і про-
міжних (котяча, собача і людська блохи, собачі 
волосоїди). Собаки і коти заражаються дипіліді-
озом за поїдання дорослих заражених бліх або 
волосоїдів. Збудник доволі часто уражує котів, 
собак, а також може паразитувати і у людини, 
що визначає актуальність дослідження [16, 17].

Слід зазначити, що у містах популяція ко-
тів і собак інвазована дипілідіями більш ін-
тенсивно, ніж у сільській місцевості. Зустрі-

чаються ці гельмінтози й серед диких тварин 
України [18, 19].

Широко розповсюдженими захворювання-
ми собак, котів та інших м’ясоїдних є сифонап-
терози, зумовлені блохами ряду Siphonaptera 
видів Ctenocephalides felis і Ctenocephalides 
canis. За даними дослідників, ступінь зара-
ження собак і котів Ct. felis та Ct. canis сягає  
50 %. Блохи цих видів поширені по всьому сві-
ту і здатні паразитувати на більш ніж 50 видах 
тварин та птиці [20]. 

Водночас, паразитичні комахи – блохи  
(у котів – це Ctenocephalides felis і Pulex 
irritans) також завдають організму шкоду (по-
дразнення шкіри, алергія тощо). Відомо, що у 
патогенезі сифонаптерозів також наявна склад-
на серія імунологічних механізмів, включаючи 
гіперчутливість. Молоді тварини частіше зара-
жаються блохами і тяжко переносять інвазію.  
У котів і собак спостерігається свербіж, твари-
ни гризуть спину, черево, боки, корінь хвоста. 
Вся шкіра вкривається виразками, шерсть ви-
падає. У деяких — шкіра потовщується, стає 
грубою, з’являються ділянки «мокрої» екземи, 
облисіння. Тварини виснажені, від них поши-
рюється неприємний запах [21].

Укуси бліх болючі, зумовлюють свербіж, за-
палення шкіри, схуднення тварин. Коти розчу-
хують сверблячі ділянки, внаслідок чого з’яв-
ляються потертості, рани, виразки, випадіння 
шерсті, з часом настає облисіння (блошиний 
дерматит). У молодих тварин спостерігають 
прогресуюче виснаження, анемію. Кошенята 
за високої інтенсивності інвазії гинуть [22].

Імаго бліх здатні до тривалого голодування 
(до 18 міс.), створюючи своєрідне вогнище ін-
вазії [22–24].

Розвиток Mesocestoides lineatus відбувається 
за участю проміжних і додаткових господарів. 
До перших належать ґрунтові орибатидні кліщі, 
до других – мишоподібні гризуни, птахи, репти-
лії, амфібії, а також тхори і куниці. Деякі з них 
одночасно є дефінітивними господарями [16, 17].

Підхід до вивчення патоморфології інва-
зійних хвороб має бути системним. Дипілідіоз 
і мезоцестоїдоз, особливо за незначної інтен-
сивності інвазії, мають хронічний безсимп-
томний перебіг з атиповим проявом симпто-
мів (слабкість, відставання в рості й розвитку 
молодняку, прогресивне виснаження, розлади 
травлення та дихання тощо). Характерним є 
зниження природної резистентності організму 
кошенят і цуценят, що підвищує їх сприйнят-
ливість до різних інфекцій [10–16]. 

За значного ураження молодняку M. lineatus 
характерним є больовий синдром ділянки ки-
шечнику. При цьому відмічають незначне зни-
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ження температури тіла, підвищення частоти 
серцевих скорочень, дратівливість, втрату апе-
титу, метеоризм, діарею, закреп [14–16].

Дорослі дипілідії вважаються малопато-
генними, оскільки паразитування цих цестод у 
тварин може перебігати без прояву клінічних 
ознак. D. caninum механічно діють на слизову 
оболонку тонких кишок, спричинюють пору-
шення секреторно-моторної функції травно-
го каналу. З часом відбувається десквамація і 
атрофія ворсинок порожньої кишки. Накопи-
чення цестод у кишках призводить до утруд-
нення просування корму. Виникає вторинний 
токсикоз, порушується травлення. Членики, 
що затримуються в ділянці ануса хворої твари-
ни, під час її активного переміщення спричи-
нюють свербіж [16, 17].

Одним із важливих механізмів захисту ор-
ганізму хазяїна є розвиток вогнища запалення 
на місці постійної стимуляції антигенами па-
разитів та надходження продуктів обміну гель-
мінта у кровоносне русло [25].

Установлено також, що метаболіти гель-
мінтів мають мутагенний вплив на організм 
тварини. Паразити і їх секреторно-екскретор-
но-соматичні продукти життєдіяльності є од-
ним з маловивчених ембріотоксичних і терато-
генних чинників біологічної природи [26].

Отже, дані літературних джерел вказують 
на розвиток тяжких поліорганних уражень у ор-
ганізмі господаря за дипілідіозу, мезоцестоїдозу 
та ктеноцефалідозу. Різноманітність проявів цих 
захворювань призводить до порушення функцій 
фізіологічного стану організму загалом.

У зв’язку з цим нині актуальним є вста-
новлення поширення цестодозів котів у містах 
України, вивчення особливостей клінічного 
перебігу та аналіз гематологічних показників 
за таких захворювань як дипілідіоз та мезо-
цестоїдоз для подальшої розробки науково об-
ґрунтованих схем терапії уражених тварин.

Мета дослідження. Вивчити епізоотичну 
ситуацію щодо цестодозів котів і собак у Со-
лом’янському районі м. Київ та дослідити осо-
бливості клінічних ознак і змін гематологічних 
показників у котів, хворих на дипілідіоз, за да-
ними  ветеринарної клініки «ВетАльянс».

Матеріал і методи дослідження. Для ви-
вчення поширення цестодозів котів (n=123) у 
Солом’янському районі м. Київ було проаналі-
зовано дані журналу реєстрації хворих тварин 
ветеринарної клініки «ВетАльянс» за 2019–
2020 рр. У процесі роботи виявляли кількість і 
співвідношення інвазованих тварин у віковому 
та сезонному аспектах, а також визначали мож-
ливі комбінації паразитарних хвороб з іншими 
заразними та незаразними патологіями. 

Для встановлення клінічних і гематологіч-
них показників у м’ясоїдних тварин, ураже-
них дипілідіями та блохами в асоціації, було 
сформовано 2 групи котів по 10 у кожній: кон-
трольна (клінічно здорові) та дослідна (хворі 
особини).

До контрольної групи увійшли тварини, у 
фекаліях яких не виявлено яєць гельмінтів, а 
клінічне обстеження не виявило жодних ознак 
захворювань. До дослідної групи відібрали ко-
тів, у яких копроскопічно виявляли членики  
D. caninum (від 8 до 28 штук). Вік котів у гру-
пах становив 3–4 місяці, маса тіла – 0,5–0,6 кг. 
Усі тварини, задіяні в експерименті, були паці-
єнтами ВК «ВетАльянс» міста Київ.

Утримували тварин, задіяних в експери-
ментах, у приміщенні клініки «ВетАльянс», 
для них були створені аналогічні умови годівлі 
згідно з фізіологічними потребами.

У процесі щоденного клінічного дослі-
дження хворим кошенятам вимірювали темпе-
ратуру тіла у прямій кишці (ртутним термоме-
тром), частоту пульсу (за кількістю коливань 
стегнової артерії на внутрішній поверхні стег-
на протягом 1 хв) та дихання (за кількістю ру-
хів грудної і черевної стінки за 1 хв).

Проводили клінічний огляд і досліджували 
гематологічні показники котів, спонтанно інва-
зованих дипілідіями. 

Для морфологічних досліджень відбирали 
кров у тварин вранці до годівлі з Vena cephalica 
antebrachii. Відбір крові, консервування та збе-
рігання здійснювали згідно з сучасними мето-
диками. Гематологічні показники визначали 
загальноприйнятими методами. Кількість ери-
троцитів і лейкоцитів підраховували в камері 
Горяєва за допомогою лічильника для підра-
хунку формених елементів крові, мазки крові 
фарбували за Романовським-Гімзою і виводи-
ли лейкограму. ШОЕ вимірювали за уніфікова-
ним методом Панченкова. 

Біохімічні показники сироватки крові ви-
значали за допомогою напівавтоматичного 
біохімічного аналізатора «Rayto–1904C» (Ки-
тай) закритого типу з проточною кюветою та 
фотоелектроколориметра «КФК–2» (Росія) 
згідно з інструкцією до приладів та з вико-
ристанням відповідних реактивів. У сироватці 
крові тварин визначали вміст загального біл-
ка – рефрактометрично; вміст альбумінів – за 
реакцією з бромкрезоловим зеленим. Вміст 
гемоглобіну в крові визначали гемоглобінціа-
нідним методом.

З метою діагностики інвазійних хвороб 
котів було використано копроскопічний метод 
поверхневого огляду, а також – копроовоско-
пічний флотаційний метод Фюллеборна [27]. 
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Результати дослідження. Досліджен-
ня поширення інвазійних хвороб у котів, які 
надходили на лікування в клініку впродовж 
2019–2020 рр. показало, що серед 224-ох хво-
рих тварин моноінвазію (токсокароз, дипіліді-
оз, мезоцестоїдоз, отодектоз, ктенідоцефальоз) 
виявляли в 33-ох випадках (14,7 %), асоційо-
вані інвазії – у 121-го (54,0 %), у 20-ти котів  
(8,9 %) паразитарні хвороби виявляли в по-
єднанні із хірургічними й акушерсько-гіне-
кологічними патологіями, сумісний перебіг 
паразитозів із заразними захворюваннями реє-
стрували у 50-ти котів (22,3 %) (рис. 1).  

Отже, найчастіше коти були одночасно 
уражені декількома видами збудників інвазій-
них хвороб: T. Cati + D. Caninum + Ct. felis та 
M. Lineatus + D. Caninum + Ct. felis або T. Cati 
+ Otodectes cynotis тощо. Меншою мірою реє-
стрували котів, інвазованих лише одним видом 
паразитів: найчастіше дипілідіями, токсока-

рами або вушним кліщем. Частину випадків 
паразитарних хвороб було виявлено супутньо 
за обстеження котів, які надходили до клініки 
з переломами кінцівок або проблемами аку-
шерсько-гінекологічного характеру. У кошенят 
зазначені вище паразитози часто ускладюва-
лися захворюваннями інфекційної етіології: 
наприклад, панлейкопенією, інфекційним ри-
нотрахеїтом, каліцивірозом.

Під час дослідження поширення дипілідіо-
зу та мезоцестоїдозу серед котів було виявлено 
чітку сезонність: в осінні місяці кількість тва-
рин, у фекаліях яких виявляли яйця, членики 
(або кокони) D. caninum і M. lineatus стабіль-
но збільшувалася (рис. 2). Слід зауважити, що 
на амбулаторний прийом ветеринарної клініки 
надходили домашні (хатні) та безпритульні 
коти, яких приносили волонтери (n=123 – ін-
вазовані коти, зареєстровані в клініці з вересня 
2019 р. до серпня 2020 р. включно).

15%

54%

22% 9%

моноінвазія асоціації інвазія+інфекція інвазія+хірургічно-гінекологічна патологія

Рис. 1. Зареєстровані випадки інвазійних хвороб котів, окремо 
та у комбінаціях з іншими патологіями, % (n=224).
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Рис. 2. Кількість котів, уражених D. caninum і M. lineatus 
з вересня 2019 до серпня 2020  рр., n=123.
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Дослідження вікової динаміки інвазовано-
сті показало, що найчастіше цестодами ура-
жувалися кошенята до шести місяців – 63 осо-
бини (51,2 %). Загалом відмітили, чим старші 
коти, тим рідше вони уражуються вказаними 
збудниками (рис. 3).

Узагальнюючи наведені дані, пік захворю-
ваності котів на токсокароз і дипілідіоз (асо-
ційований перебіг) у Солом’янському районі  
м. Київ спостерігається у жовтні (20,5 % хво-
рих тварин). Найбільш сприйнятливі до інвазу-
вання кошенята віком до 12-ти місяців (71,6 % 
хворих тварин). Ймовірно це пов’язано з чут-
ливістю молодняку внаслідок недостатньої 
сформованості імунітету та інтенсивного рос-
ту. Також важливе значення має соціальний 
чинник – найчастіше люди забирають з вули-
ці додому малих безпритульних кошенят, які 
потім потрапляють на амбулаторний прийом 
до клініки. Дорослі безпритульні коти рідше 
стають об’єктом ветеринарного дослідження, 
окрім випадків проведення спеціальних волон-
терських програм.

Узагальнюючи проведені дослідження 
поширення паразитарних захворювань ко-
тів упродовж 2019–2020 рр., встановили, що 
найчастіше зустрічаються асоційовані інвазії 
(токсокароз+дипілідіоз+блохи або дипіліді-
оз+мезоцестоїдоз+блохи, або токсокароз+ото-
дектоз). Також була визначена сезонність асо-
ціації дипілідіоз+мезоцестоїдоз з вираженим 
піком у вересні–жовтні, причому найбільш 
сприйнятливими до ураження виявилися коти 
віком до 6-ти місяців.

Відомо, що паразити впливають на орга-
нізм господаря, зумовлюючи різні порушення 
функцій органів і систем. Представники котя-
чих (Felidae) та собачих (Canidae) – класичні 
дефінітивні господарі D. caninum [17]. У їх 
кишечнику паразити здатні досягати статевої 
зрілості й виділятися з фекаліями у навколишнє 
середовище яйця. За визначення особливостей 
патогенезу інвазії важливо оцінити вплив гель-
мінта на організм тварин через дослідження клі-
нічних ознак і змін гематологічних показників.

У процесі роботи проводили клінічний ог-
ляд і досліджували гематологічні показники ко-
тів, спонтанно інвазованих дипілідіями та бло-
хами (проміжними господарями D. caninum). 
Клінічне обстеження тварин дослідних груп 
передбачало визначення живої маси, габітусу, 
пальпацію черева, вимірювання температури 
тіла, аускультацію легень і копроовоскопічне 
дослідження.

Згідно з результатами проведених дослі-
джень, у п’яти з десяти інвазованих кошенят 
спостерігали анемічність кон’юнктиви, слизо-
вих оболонок носа і рота, а у 3 особин – діарею 
з домішками слизу та фрагментами стробіл 
дипілідій. Відмічали пригнічення, погіршення 
апетиту, часте серцебиття, блювання. Перед 
цим – гіперсалівацію, тахіпное, неспокійний 
стан. Слизова оболонка ротової порожнини 
була вкрита в’язким слизом, на язику – сіро-бі-
лий наліт. З ротової порожнини був відчутний 
солодкуватий, гнилісний запах. За пальпації 
черевної стінки у ділянці шлунка та кишеч-
нику відмічали больову реакцію, напруження, 
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Рис. 3. Віковий розподіл котів, уражених D. caninum і M. lineatus, n=123.
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здуття, іноді судоми. У перервах між нападами 
блювання наставало незначне покращення ста-
ну, але тварини зберігали характерну вимуше-
ну позу – вигинали спину, втягували живіт та 
задні кінцівки. Спостерігалися ознаки блоши-
ного дерматиту в ділянці живота, вздовж попе-
реку, у ділянці кореня хвоста: локальні алопе-
ції та свербіж шкіри.

У всіх котів шерсть була тьмяна, тургор 
шкіри знижений, на шкірі, особливо в ділянці 
попереку, виявили численні темно-коричневі 
цятки та живих бліх. У трьох кошенят відмі-
чали гнійний кон’юнктивіт, проноси не реє-
стрували. 

Результати дослідження температури тіла, 
пульсу і частоти дихання у хворих кошенят 
(рис. 4) вказали на тенденцію до підвищення 
значень цих показників, порівняно з клінічно 
здоровими, але без перевищення норми, що 
вказувало на хронічні запальні процеси в орга-
нізмі уражених тварин.

Як відомо, гельмінти, паразитуючи в орга-
нізмі тварин, спричинюють зміни гематологіч-
них показників. У процесі досліду у крові інва-
зованих кошенят відмічали зниження кількості 
еритроцитів та збільшення лейкоцитів (табл. 1).

Еритроцитопенію у хворих котів можна 
пояснити трофічним впливом дипілідій, а та-
кож токсичною дією метаболітів паразитів, що 
проявляється пригніченням функцій кістково-
го мозку. Лейкоцитоз у даному випадку є відо-
браженням запальних реакцій, які спричинені 
дією цестод. Отже, наведені дані вказують на 
порушення еритропоезу та розвиток запалення 
в організмі хворих тварин.

Водночас встановлено значну еозинофілію, 
збільшення кількості паличкоядерних та змен-
шення сегментоядерних нейтрофілів, порівня-
но з клінічно здоровими тваринами.

Збільшення кількості еозинофілів у 3 рази 
в інвазованих котів, порівняно з показником 
здорових тварин, можна пояснити алергічним 
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Рис. 4. Температура тіла, частота пульсу і дихання клінічно
здорових та інвазованих дипілідіями кошенят, (n=10).

              Таблиця 1 – Гематологічні показники здорових та інвазованих кошенят, M±m (n=10)

Показник Клінічно здорові Інвазовані

Еритроцити, Т/л 7,40±0,19 5,60±0,08***
Лейкоцити, Г/л 12,30±0,54 23,60±0,87***

Л
ей

ко
гр

ам
а,

 %

Базофіли - -
Еозинофіли 4,80±0,33 14,50±0,59 ***

Нейтрофіли
Ю - -
П 5,50±0,46 10,10±0,37 ***
С 49,10±2,3 26,90±1,24 ***

Лімфоцити 36,30±2,02 45,90±0,84 ***
Моноцити 4,30±0,29 2,60±0,23 ***

                  Примітка: ***р<0,001 – порівняно з групою контролю.
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впливом токсинів та метаболітів цестод. Лей-
коцитоз з регенеративним зрушенням нейтро-
фільного ядра вліво також характеризує пере-
біг гострих запальних процесів. 

Для уточнення особливостей патогенезу 
дипілідіозу важливою була оцінка результа-
тів біохімічних досліджень крові хворих котів 
(табл. 2). Згідно з отриманими результатами, у 
крові всіх хворих тварин було виявлено віро-
гідне зниження вмісту гемоглобіну, загального 
білка та альбумінів. 

Таблиця 2 – Гематологічні показники клінічно здорових
                     та інвазованих котів,  M±m (n=10)

Показник
Клінічно 
здорові

Інвазовані
тварини

Гемоглобін, г/л 122,00±4,26 94,50±1,51*

Загальний білок, 
г/л

63,30±1,32 47,90±1,05 *

Альбуміни, г/л 31,50±0,77 22,10±0,50 *

Примітка: *р<0,05 – порівняно до групи здорових 
                      тварин.

Гіпоальбумінемія, ймовірно, була спри-
чинена трофічним впливом статевозрілих ди-
пілідій, які в процесі живлення в кишечнику 
господаря поглинають значну кількість пожив-
них речовин, зокрема й білка. Також характер-
не недостатнє перетравлення білка і всмок-
тування амінокислот у кишечнику внаслідок 
порушення секреторної функції органів трав-
лення за низької активності протеолітичних 
ферментів у результаті паразитування цестод. 
Гіпопротеїнемія здатна розвиватися й на тлі 
початкової стадії кахексії, характерної для мо-
лодняку, ураженого D. caninum.

Отже, зміни гематологічних показників у 
сироватці крові котів за дипілідіозу вказують 
на порушення еритропоезу та дисфункцію пе-
чінки, оскільки різні системи й органи організ-
му втягуються в патологічний процес, порушу-
ючи гомеостаз.

Обговорення. На сьогодні недостатньо на-
укових робіт, присвячених проблемі дипілідіо-
зу та мезоцестоїдозу котів. Часткове вивчення 
цієї проблеми шкодить не лише професіона-
лізму лікарів і здоров’ю тварин, але й впливає 
на поширення небезпечних зоонозних хвороб 
серед населення. 

Коти – наші постійні супутники, хатні улю-
бленці багатьох людей в усьому світі, тому 
проблеми їх здоров’я завжди цікавлять ветери-
нарних лікарів.

За аналізу відповідної наукової літерату-
ри, вирішили зосередитися на проблемах по-

ширення дипілідіозу і мезоцестоїдозу котів, а 
також лікування хворих тварин. Тобто, дослі-
дити епізоотичну ситуацію на прикладі одного 
з районів м. Київ, як відображення загального 
прояву поширення цестодозів котів в умовах 
мегаполіса. 

Дослідження провели в приватній клініці 
ветеринарної медицини «ВетАльянс» у 2020 
році.

Вивчивши дані журналу реєстрації хворих 
тварин і використавши свої власні досліджен-
ня, встановили, що: 

1) більше 50 % випадків паразитарних хво-
роб котів перебігає в асоційованих формах. 
Найпоширенішими компонентами асоціацій 
були токсокари, дипілідії, мезоцестоїдоси, бло-
хи та вушні кліщі. Моноформа інвазій зустрі-
чалась лише у 14,7 % зареєстрованих випадків;

2) поширення дипілідіозу та мезоцестоїдо-
зу характеризувалося сезонністю – пік уражен-
ня котів відмічали у вересні–жовтні;

3) найбільш сприйнятливими до зараження 
D. caninum і M. lineatus були кошенята віком до 
6-ти місяців.

Отже, дипілідіоз є важливою проблемою 
гельмінтозного ураження собак і котів, який зу-
стрічається частіше у літній період. Зараження 
відбувається через заковтування інвазованих 
бліх, іноді волосоїдів, що можливо у людини 
за тісного спілкування з цими тваринами. 

В інвазованих тварин, за сильного ступеня 
інтенсивності інвазії, спостерігається склад-
ний симптомокомплекс клінічних ознак, наве-
дених вище.

За аналізом клінічних ознак досліджених 
тварин встановлено наявність: пригнічен-
ня, анорексії, кахексії, діареї різного ступеня 
тяжкості, блювоти, ознак анемії, судом та ка-
тарально-геморагічного запалення шлунка і 
кишечнику. Ці дані збігаються з даними Со-
роки Н. М. та Дахно Ю. І.  [1], а також При-
ходько Ю.О. [16].

У разі захворювання на дипілідіоз тварина 
відмовлялася від корму в результаті неспокою, 
свербежу спричиненого блохами, а також за 
болю у животі через підвищену моторику ки-
шечнику, зумовлену рухами гельмінтів. 

Анемія, здебільшого, має вторинний про-
яв, та може бути постгеморагічною, гемолі-
тичною, аліментарно-токсичною. У випадку з 
дослідними тваринами спостерігалася анемія 
внаслідок токсичної дії гельмінтів на організм 
тварин, а також відмови від корму.

За дипілідіозу діарея виникає внаслідок 
руху гельмінтів у кишечнику та травмування 
його слизової оболонки. Під час тривалої діа-
реї у тварини, здебільшого, відбувалася дегід-
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ратація, яка може бути однією із причин заги-
белі тварини від гіповолемічного шоку.

Гельмінти, потрапляючи у шлунок, за знач-
ної їх кількості у кишечнику, своїм переміщен-
ням і продуктами життєдіяльності пошкоджу-
ють слизову оболонку шлунка, зумовлюючи 
акт блювання, який у деяких випадках повто-
рювався неодноразово. Значна кількість гель-
мінтів у кишечнику може призвести до його 
обтурації або розриву стінки. Ймовірно, блю-
вання може бути пов’язане з токсичною дією 
гельмінтів на організм тварини.

Кахексія у тварин виникала не лише у зв’яз-
ку з відмовою від корму внаслідок порушення 
функції органів травлення, а ще й тому, що за 
дипілідіозної інвазії гельмінти в організмі тва-
рини зумовлюють загальну інтоксикацію. 

Тонічні судоми (повільні тривалі скорочен-
ня м’язів) були відмічені в одному випадку у 
кошеняти 3 місяців.

Наступним етапом було дослідженя ге-
матологічних змін у котів за паразитування 
D. caninum. Аналіз крові уражених кошенят 
показав лейкоцитоз, еозинофілію, еритроцито-
пенію та гіпопротеїнемію. 

Проліферативна активність еритропоезу 
м’ясоїдних тварин контролюється еритропое-
тином нирок; цей білок у вигляді профактора 
синтезується у печінці, далі транспортується 
до нирок, де перетворюється на активний ери-
тропоетин. За високого рівня еритропоетину 
синтез гемоглобіну відбувається швидко, і на-
впаки. Нестача гемоглобіну в крові котів спо-
стерігається за кишкових кровотеч, які власти-
ві для патогенезу дипілідіозу. 

Також характерною особливістю анемії 
паразитарної етіології є еритроцитопенія та 
функціональна недостатність еритроцитів 
внаслідок зниження в них гемоглобіну, що 
призводить до зниження концентрації кисню у 
тканинах і органах.

Висновки. 1. У Солом’янському районі  
м. Київ серед котів упродовж 2019–2020 рр. 
найчастіше зустрічалися асоційовані інвазії. 
Для котів основними паразитарними компо-
нентами були токсокари, дипілідії, мезоцестої-
деси, блохи та вушні кліщі.

2. Кількість котів, хворих на дипілідіоз та 
мезоцестоїдоз значно зростала у вересні–жовт-
ні. Найбільш сприйнятливими до зараження 
D. caninum і M. lineatus були кошенята віком до 
6-ти місяців.

3. Клінічні ознаки у котів, уражених 
D. caninum, проявлялися пригніченням, анеміч-
ністю слизових оболонок, розладом травлення 
і сухим кашлем. Гематологічні показники ха-
рактеризувались лейкоцитозом, еозинофілією, 

еритроцитопенією, гіпопротеїнемією та гіпо-
альбумінемією.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Процедури, що включають експерименти 
на тваринах, проведено згідно із «Загальними 
етичними принципами експериментів на тва-
ринах», схвалених на Першому національно-
му 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. Це підтвер-
джено Актом біоетичної експертизи Комісії 
Білоцерківського національного аграрного уні-
верситету № 17 2020 р.

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів.
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Распространение и клинико-гематологическое 
проявление при цестодозах котов

Соловьева Л.Н., Лигомина И.П., Рубленко С.В.
В материалах представленных исследований освеще-

но вопросы по распространению цестодозов котов в Соло-
менском районе г. Киев (по данным ветеринарной клиники 
"ВетАльянс"). По соответствующей научной литературе 
проанализирована эпизоотическая ситуация по дипилиди-
озу и мезоцестоидозу кошек в условиях мегаполиса.

В процессе исследований установлено, что более  
50 % случаев паразитарных болезней кошек протекает в 
ассоциированной форме, среди которых чаще всего встре-
чаются токсокароз, дипилидиоз, мезоцестоидоз, ктено-
цефалидоз (блошиная инвазия) и отодектоз. Моноформа 
инвазий встречалась только в 14,7 % зарегистрированных 
случаев. Распространение дипилидиоза и мезоцестоидоза 
характеризовалось сезонностью – пик поражения котов 
отмечали в сентябре–октябре. Наиболее восприимчивыми 
к заражению Dipylidium caninum и Mesocestoides lineatus 
были котята в возрасте до шести месяцев.

Также изучено клиническое состояние и гематоло-
гические показатели котят при дипилидиозе. Обнаружи-
ли угнетение, анемичность конъюнктивы и слизистых 
оболочек носа и рта, расстройство пищеварения, сухой 
кашель. Во всех котов шерсть была тусклая, на коже, осо-
бенно в области поясницы, наблюдали многочисленные 
темно-коричневые пятнышки и живых блох.

Приведенные данные указывают на нарушение 
эритропоэза при дипилидиозе кошек, отмечали эритро-
цитопению и лейкоцитоз. Также была установлена   зна-
чительная эозинофилия, увеличение количества палочко-
ядерных и уменьшение – сегментоядерных нейтрофилов, 
по сравнению с клинически здоровыми животными.

Для уточнения особенностей патогенеза дипилидио-
за важными были результаты биохимических исследова-
ний крови больных кошек.

Изменения биохимических показателей крови ха-
рактеризовались достоверно пониженным содержанием 
гемоглобина, общего белка и альбумина. Это указывает 
не только на нарушение эритропоэза, а и на нарушение 
белоксинтезирующей функции печени, поскольку в па-
тологический процесс вовлекаются различные органы и 
системы организма.

Ключевые слова: дипилидиоз котов, мезоцестоидоз 
котов, распространение, клиническое состояние, гемато-
логические показатели, частота пульса, анемичность сли-
зистых, расстройство пищеварения.

Dissemination and clinical and hematological mani-
festations in cat cestodes

Solovіova L., Ligomina I., Rublenko S.
The materials of the presented research cover the is-

sues of the spread of cestodes of cats in the Solomyansky 
district of Kyiv (according to the veterinary clinic Vet Alli-
ance). After analyzing the relevant scientific literature, the 
epizootic situation of dipilidiosis and mesocestoidosis of 
cats in the metropolis was analyzed.

Studies have shown that more than 50 % of para-
sitic diseases in cats occur in associated forms, among 
which the most common are toxocariasis, dipilidiosis, 
mesocestoidosis, ktenocephalidosis (flea infestation) and 
otodectosis. The monoform of invasions occurred only in  
14.7 % of registered cases. The spread of diplidiosis and 
mesocestoidosis was characterized by seasonality – the 
peak of the lesion cats were observed in September-Oc-
tober. The most susceptible to infection Dipylidium cani-
num and Mesocestoides lineatus were kittens under the 
age of six months.

The clinical condition and hematological parameters 
of kittens with dipilidiosis were also studied. Depression, 
anemia of the conjunctiva and mucous membranes of the 
nose and mouth, indigestion, dry cough were found. All 
cats had dull fur, and numerous dark brown spots and live 
fleas were observed on the skin, especially in the lumbar 
region.

These data indicate a violation of erythropoiesis in 
feline dipilidiosis, which was characterized by erythro-
cytopenia and leukocytosis. Significant eosinophilia, an 
increase in the number of rod-shaped, and a decrease in 
segmental neutrophils were also found compared with clin-
ically healthy animals.

The results of biochemical blood tests of sick cats 
were important to clarify the features of the pathogenesis 
of dipilidiosis.

Changes in blood biochemical parameters were char-
acterized by a probably reduced content of hemoglobin, 
total protein and albumin. This indicates not only a vio-
lation of erythropoiesis, but also a violation of the pro-
tein-synthesizing function of the liver, because the patho-
logical process involves various organs and systems of the 
body.

Key words: feline dipilidiosis, feline mesocestoido-
sis, prevalence, clinical condition, hematological parame-
ters, pulse rate, mucosal anemia, indigestion.
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ПАРАЗИТАРНІ ХВОРОБИ

Коростяні кліщі, зокрема Sarcoptes scabei та Demodex canis, залишають-
ся небажаними, однак постійними співчленами зооценозів у мегаполісах 
всього світу. Цьому сприяє контакт свійських тварин із дикими родичами 
(лисицями, єнотоподібними собаками, койотами), котрі масово уражені різ-
ними видами акариформних кліщів. Метою досліджень було з’ясувати епі-
зоотичну ситуацію щодо демодекозу та саркоптозу свійських собак у Києві, 
а також встановити джерела їх зараження. Фактичні результати були одержа-
ні на базі «Ветеринарної клініки доктора Медведєва» (м. Київ) за даними ру-
тинної роботи з пацієнтами впродовж 2009–2020 рр. Діагностичні процедури 
передбачали клінічний і дерматологічний огляд собак, дослідження зіскріб-
ків шкіри, трихоскопію, скотч-тест, люмінесцентний тест із лампою Вуда та 
інші. За 11 років було проведено 1473 дерматологічних огляди свійських со-
бак. Із них збудниками демодекозу були уражені 230 собак (15,6 %) віком від 
5 місяців до 7 років. Саркоптоз траплявся значно рідше: всього 59 уражених 
собак (4,0 %). Обидва акарози мали сезонний прояв, із підвищенням рівня 
захворюваності восени та взимку. Щодо породного чинника: до демодекозу 
були більш схильні мопси (10,43 %), стафордширські тер’єри (10,0 %) та 
французькі бульдоги (9,56 %); до саркоптозу – дратхаари (13,6 %), німецькі 
ягдтер’єри (11,9 %) і курцхаари (10,2 %). Джерелом зараження свійських со-
бак декоративних порід кліщами Sarcoptes scabei var. canis найчастіше були 
безпритульні собаки та коти. Мисливські собаки, здебільшого, уражувалися 
в сезон полювання, під час контакту з тваринами дикої фауни (переважно 
лисицями). Клінічні прояви акарозів були найчастіше притаманні молодим 
тваринам не старше 3-ох років (70,5 і 76,7 % по демодекозу і саркоптозу 
відповідно). Крім того, у кобелів частіше виявляли саркоптоз (59,3 %), у сук 
– демодекоз (53,9 %).

Ключові слова: короста, кліщі, Sarcoptes scabei, Demodex canis, поши-
рення, собаки, лисиці.

Фещенко Д.В., Згозінська О.А., Дубо- 
ва О.А., Бахур Т.І., Редько Т.О., Чала І.В. 
Епізоотичний процес за демодекозу та 
саркоптозу свійських собак у мегаполісі.  
Науковий вісник ветеринарної медицини, 
2021. № 1. С. 140–146.

Feshchenko D., Zghozinska O., Dubova O.,  
Bakhur T., Redko T., Chala I. Epizootic 
process of some acarosis of pet dogs in the 
metropolis. Nauk. vìsn. vet. med., 2021. №1. 
РР. 140–146.

Рукопис отримано:  03.04.2021 р.
Прийнято:  19.04.2021 р.
Затверджено до друку: 25.05.2021 р.

Doi: 10.33245/2310-4902-2021-165-1-140-146

УДК 619:636.7:616.995.428

Епізоотичний процес за демодекозу  
та саркоптозу свійських собак у мегаполісі

Фещенко Д.В.1 , Згозінська О.А.1 , Дубова О.А.1 , Бахур Т.І.2 , 
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2 Білоцерківський національний аграрний університет
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Собаки та дикі м’ясоїдні 
тварини часто уражаються кліщами надряду 
Аcariformes (Zachatkin, 1947), зокрема залозни-
цею Demodex сanis (Owen, 1843) та свербуна-
ми Sarcoptes scabei var. canis (Linnaeus, 1758), 
котрі спричинюють захворювання шкіри за ти-
пом корости [1]. 

Шкірні акарози вважаються типовою 
проблемою безпритульних собак і котів, які 
живуть в антисанітарних умовах без міні-
мального ветеринарного догляду та піклуван-

ня людини [2, 3]. З огляду на це, у популяції 
свійських тварин ці хвороби мали б давно 
викорінитись і стати емерджентними. Однак, 
щорічно величезна кількість свійських собак 
уражуються коростяними кліщами та довго і 
важко хворіють [4–6]. Отже, навіть в умовах 
мегаполісів наявний «паразитарний пролом», 
через який збудники передаються до сприй-
нятливих тварин.

З огляду на це, пояснити появу ензоотичних 
випадків клінічного демодекозу достатньо лег-
ко. Кліщі Demodex spp. – це умовно-патогенні 
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мешканці волосяних фолікулів, вони знахо-
дяться у сальних залозах навіть здорових лю-
дей і тварин [7]. Візуальні ознаки захворювання 
проявляються лише після різкого збільшення 
кількості особин Demodex spp. в організмі жи-
вителя. Зазвичай, такому явищу передує зни-
ження імунного захисту внаслідок дії зовнішніх 
чинників (стрес, імуносупресивна терапія) або 
ендогенного порушення гомеостазу (хвороба, 
гормональний дисбаланс, вагітність тощо) [8].

На відміну від демодексів, Sarcoptes scabei 
var. canis – це облігатний паразит, який не 
властивий шкірі фізіологічно. Зараження свер-
бунами відбувається лише під час тісного й 
тривалого контакту ураженої та сприйнятли-
вої тварини. Навіть передача збудників через 
предмети догляду або інші об’єкти довкілля 
мало ймовірна (≤1,5 % випадків). Отже, інва-
зія свійських собак відбувається за безпосеред-
ньої взаємодії з носієм кліщів [9]. 

Мета роботи – з’ясувати епізоотичну ситу-
ацію щодо демодекозу та саркоптозу свійських 
собак у Києві, встановити джерела їх заражен-
ня та підтвердити вірогідність циркуляції ко-
ростяних кліщів між природними та антропо-
центричними спільнотами тварин.

Матеріал та методи дослідження. Мате-
ріали досліджень одержано з 2009 до 2020 рр. 
на базі «Ветеринарної клініки доктора Мед-
ведєва» (м. Київ, Святошинський район). За  
11 років проведено 1473 дерматологічних огля-
дів свійських собак різних порід, статі та віку. 

Діагностичні процедури за підозри на ака-
рози проводили за наступним алгоритмом: 

1) первинний клінічний огляд собак за 
стандартною схемою;

2) дерматологічний огляд;
3) інструментальні методи виявлення клі-

щів: глибокі та поверхневі зіскрібки шкіри за 
А. В. Алфімовою (1951), трихоскопія, скотч-
тест, дослідження ексудату папул і пустул, мі-
кроскопія матеріалу із зовнішнього слухового 
проходу собак;

4) диференційна діагностика: отоскопія, 
тест із білим аркушем паперу, люмінесцентний 
тест із лампою Вуда.

Підтвердженням діагнозу на демодекоз і 
саркоптоз вважали мікроскопічне виявлення 
кліщів у біологічному матеріалі за допомогою 
мікроскопа MICROmed XS 5520 (×100). Ви-
дову належність збудників установлювали за  
S. L. Shapiro [10].

Відсоток уражених собак розраховували за 
формулою:

ЕІ= n/N × 100 %, 
де ЕІ – екстенсивність інвазії (%); n – кількість со-
бак, інвазованих кліщами, N – кількість дослідже-
них собак [1].

Результати дослідження та обговорен-
ня. Із 1473 обстежених дерматологічних па-
цієнтів, збудниками демодекозу було уражено  
230 собак (15,6 %) віком від 5 місяців до 7 
років. Саркоптоз реєстрували рідше: за 11 ро-
ків спостережень виявлено 59 хворих собак 
(4,0 %). Із початком осіннього сезону та взим-
ку, кількість випадків демодекозу та саркопто-
зу стабільно зростала (рис. 1). Із настанням 
кліматичної весни собак, уражених Demodex 
canis або Sarcoptes scabei var. canis, було знач-
но менше.

Рис. 1. Сезонність випадків демодекозу та саркоптозу собак, %.
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За нашими спостереженнями, акарози 
більш властиві для собак короткошерстих 
порід (табл. 1). Зокрема, збудниками демоде-
козу здебільшого уражувались мопси (10,43 
%), стафордширські тер’єри (10,0 %) та фран-
цузькі бульдоги (9,56 %). До саркоптозу більш 
сприйнятливими були лягаві породи: дратхаар  
(13,6 %), німецький ягдтер’єр (11,9 %) і курц-
хаар (10,2 %). 

Менш сприйнятливими до демодекозу вия-
вились лабрадори, кокер-спанієлі, ротвейлери 
та німецькі доги (1,74–0,86 %), до саркоптозу 
– шарпеї, стафордширські тер’єри, пуделі та 
французькі бульдоги (3,4–1,7 %).

Серед собак довгошерстих порід, хворі на 
акарози зустрічалися вкрай рідко: спостерігали 
ураження Demodex canis лише у ши-тцу (4,4 %)
і англійських кокер-спанієлів (3,5 %); Sarcoptes 
scabei var. canis – також у англійських ко-
кер-спанієлів (3,4 %).

Кобелі становили переважну більшість се-
ред собак із виявленим саркоптозом (59,3 %). 
Клінічну форму демодекозу частіше виявляли 
у сук – 53,9 %.

За віковим чинником: Sarcoptes scabei var. 
canis інвазувались переважно молоді твари-
ни віком 1–3 роки (41,1 %) та цуценята – від  
5 місяців до 1 року (35,6 %). Ювенільна форма 
демодекозу також була домінуючою (70,5 %): 
генералізована ювенільна – 63,0 % випадків; 
локалізована ювенільна – 78,0 %. 

Слід зауважити, що випадки генералізова-
ної форми демодекозу (60,0 %) зустрічались 
частіше за локальну. Первинні ділянки ура-
ження демодекозом виявляли в ділянці морди, 
шиї та передніх кінцівок (рис. 2). 

Алопеції з’являлись у місцях локалізації 
кліщів. У цих ділянках шкіра червоніла й по-
товщувалась, зморщувалась (інколи вкрива-
лась лусочками або тріщинами).

Таблиця 1 – Породна схильність собак до ураження акарозами
Екстенсивність 

інвазії Демодекоз Саркоптоз

≥ 10 % мопс, стафордширський тер’єр лягаві (дратхаар, німецький ягдтер’єр, курц-
хаар)

5–10 %
французький бульдог, німецька вівчарка, 
англійський бульдог, пітбуль, шарпей, цверг-
пінчер, вест-хайленд-уайт-тер’єр, такса

доберман, німецька вівчарка, англійський 
кокер-спанієль, лабрадор, такса, мопс

≤ 5 %
ши-тцу, бігль, джек-рассел-тер’єр, чіхуахуа, 
хаскі, лабрадор, англійський кокер-спанієль, 
ротвейлер, німецький дог

шарпей, стафордширський тер’єр, пудель, 
французький бульдог

Рис. 2. Клінічні прояви локалізованого демодекозу кінцівок (а, в) 
та виявлення Demodex canis (б, г) методом глибокого зіскрібка.
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Отже, багаторічні спостереження свідчать, 
що демодекоз і саркоптоз – характерні акаро-
зи для свійських собак у Києві. Утім, із-по-
між дерматологічних проблем, корости не 
займають домінуючої позиції. Із одного боку, 
це можна пояснити вживанням власниками 
тварин сучасних запобіжних заходів, зокрема 
препаратів групи макроциклічних лактонів і 
фенілпіразолів [11]. Однак, слід вказати, що 
показники ураженості свійських і безпритуль-
них собак у Києві подібні за значеннями. За да-
ними О.В. Семенко та Д. М. Курінець  (2011), у 
популяції безпритульних собак м. Київ 18,0 % 
особин уражені демодекозом і 2,0 % сар-
коптозом (дослідження показали результати у  
15,6 та 4,0 %, відповідно) [12].

Згідно з власними даними анамнезу, джере-
лом ураження собак декоративних порід коро-
стяними кліщами, здебільшого, слугували без-
притульні тварини (у т. ч. коти) під час тісного 
контакту на прогулянках. У собак мисливських 
порід, акарози (переважно саркоптоз – 54,2 %) 
найчастіше з’являлись після полювань, чому 
сприяли спільні загони дичини, організованих 
разом із собаками приватного сектору примісь-
кої зони Києва, а також контакти із дикими тва-
ринами, зокрема лисицями. 

Для України останнім часом характерне 
неконтрольоване збільшення популяції хи-
жих лисиць (близько 57 тис. особин у 2019 р.), 
які, вірогідно, є основним джерелом передачі 
Sarcoptes scabei var. canis з дикої фауни свій-
ським собакам. 

У різних клімато-географічних зонах сві-
ту виявлено ендемічні види м’ясоїдних тва-
рин, котрі масово заражені кліщами Sarcoptes 
scabei var. canis та заносять їх у міські популя-
ції свійських собак. Зокрема, у країнах Європи, 
Азії та Північної Америки саркоптоз пошире-
ний серед вовків, лисиць, єнотоподібних со-
бак і койотів [13, 14]. Особливої актуальності 
ця проблема набуває в негативному контексті 
виходу саркоптозу із ветеринарної сфери на 
рівень зацікавленості національних медичних 
служб. Адже все частіше з’являються відомо-
сті щодо випадків зараження людини штамами 
Sarcoptes scabei, які раніше вважалися облігат-
ними лише для тварин [15].

Причиною ураження свійських собак ко-
ростяними кліщами в мегаполісі, здебільшого, 
є передача збудників через контакт із безпри-
тульними та дикими тваринами.

Достовірно, що осінньо-зимовий пік у 
річному епізоотичному циклі поширення де-
модекозу і саркоптозу собак пов’язаний з біо- 
логічним максимумом плодючості кліщів у  
вересні–грудні, зниженням захисних власти-

востей шкіри внаслідок менш активного функ-
ціонування сальних і потових залоз, тривалими 
періодами мисливських сезонів [16].

Річна хвилеподібна динаміка поширення 
характерна для акарозів тварин і людей у ре-
гіонах з вираженою кліматичною сезонністю 
(навіть у країнах Західної Африки). У місце-
востях із рівномірним теплим кліматом (Бра-
зилія тощо) показники інвазованості стабільні 
впродовж року [17, 18].

Переважне ураження демодекозом і сар-
коптозом серед собак короткошестих порід 
відмічали багато дослідників [19]. Однак, ло-
гічного пояснення цьому факту досі немає. 
На нашу думку, мікроклімат та біохімічні від-
мінності шкіри тварин із різною довжиною та 
густиною хутра не може мати вирішального 
значення, оскільки лисиці та єнотоподібні со-
баки мають густе і довговорсове хутро, що не 
заважає їм бути природним резервуаром клі-
щів Sarcoptes scabei. Можливо, це генетична 
мінливість собак довгошерстих порід у процесі 
доместикації, оскільки наявні відомості щодо 
підвищеної схильності/стійкості певних порід 
собак до ураження коростяними кліщами [20].

Статеві та вікові преференції кліщів до ура-
ження живителів пояснити простіше. Кобелі 
частіше (59,3 %) за сук уражаються саркопто-
зом (контактною формою корости), оскіль-
ки вони більш активні фізично, потребують 
тривалих прогулянок на довгих відстанях від 
дому, що й розширює можливості зараження. 
Натомість, демодекоз у сук частіше (53,9 %) 
переходить в клінічну форму, цьому сприяє 
зниження імунного захисту та ослаблення їх 
організму під час вагітності та лактації.

Домінанта ювенільних форм корости (і сар-
коптозу, і демодекозу) зумовлена комплексом 
таких чинників: нестабільний стан шкіри у цу-
ценят в період вікової линьки, стресові чинни-
ки під час відлучення, зміна власника, вакци-
нація тощо, надмірна цікавість молодняку до 
контактів із іншими тваринами (зокрема, без-
притульними собаками і котами) [21].

Висновки та перспективи подальших до-
сліджень.

1. Упродовж 2009–2020 рр. ураження 
свійських собак демодекозом і саркоптозом 
у м. Київ сягнуло 15,6 і 4,0 % відповідно, із 
висхідною динамікою восени і взимку. До де-
модекозу були більш схильні мопси (10,43 %), 
стафордширські тер’єри (10,0 %) та французькі 
бульдоги (9,56 %), а до саркоптозу – дратхаари 
(13,6 %), німецькі ягдтер’єри (11,9 %) і курцха-
ари (10,2 %).

2. Джерелом зараження свійських собак 
декоративних порід кліщами Sarcoptes scabei 
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var. canis були, здебільшого, безпритульні со-
баки і коти; для мисливських собак основну 
небезпеку становили контакти з тваринами ди-
кої фауни (переважно лисицями).

3. Клінічні прояви акарозів, зазвичай, реє-
струють у молодих тварин не старше 3-ох років 
(70,5 і 76,7 % по демодекозу і саркоптозу відпо-
відно). Статеві преференції у Sarcoptes scabei 
var. canis та Demodex canis відмінні: у кобелів 
частіше зустрічається саркоптоз (59,3 %), у сук 
– демодекоз (53,9 %).

Перспективою для подальших досліджень 
стане аналіз епізоотичної ситуації щодо ото-
дектозу та хейлетіозу м’ясоїдних у різних ме-
гаполісах та дикій фауні України.

Подяка. Колектив авторів висловлює 
щирі слова подяки лікарям «Ветеринарної 
клініки доктора Медведєва» В. В. Горіній та  
Ю. О. Гетмановій за плідну співпрацю та нада-
ну допомогу у зборі фактичних даних.
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Эпизоотический процесс при демодекозе и сар-
коптозе домашних собак в мегаполисе

Фещенко Д.В., Згозинская О.А., Дубовая О.А., Ба-
хур Т.И., Редько Т.А., Чалая И.В.

Чесоточные клещи, в частности Sarcoptes scabei и 
Demodex canis, остаются нежелательными, но постоян-
ными сочленами зооценозов в мегаполисах всего мира. 
Это происходит благодаря контактам домашних живот-
ных с дикими сородичами (лисами, енотовидными соба-
ками, койотами), которые массово заражены разными ви-
дами акариформных клещей. Целью исследований было 
выяснить эпизоотическую ситуацию по демодекозу и 
саркоптозу домашних собак в Киеве, а также установить 
источники их заражения. Фактические результаты были 
получены на базе «Ветеринарной клиники доктора Мед-
ведева» (г. Киев) по данным рутинной работы с пациента-
ми за 2009–2020 гг. Диагностические процедуры состоя-
ли из клинического и дерматологического осмотра собак, 
исследования соскобов кожи, трихоскопии, скотч-теста, 
люминесцентного теста с лампой Вуда и прочих. За 11 
лет было проведено 1473 дерматологических осмотров 
домашних собак. Из них демодекозом были поражены 
230 собак (15,6 %) в возрасте от 5 месяцев до 7 лет. Сар-
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коптоз встречался значительно реже: всего выявлено 59 
больных собак (4,0 %). Оба акароза имели сезонное про-
явление, с подъемом заболеваемости осенью и зимой. 
Относительно породного фактора: к демодекозу более 
склонны были мопсы (10,4 %), стаффордширские терье-
ры (10,0 %) и французские бульдоги (9,56 %); к саркоп-
тозу – дратхаар (13,6 %), немецкий ягдтерьер (11,9 %) 
и курцхаар (10,2 %). Источником заражения домашних 
собак декоративных пород клещами Sarcoptes scabei var. 
canis чаще всего были бездомные собаки и коты. Охот-
ничьи собаки в основном заражались в сезон охоты во 
время контактов с животными дикой фауны, чаще все-
го – лисами. Клинические проявления акарозов встреча-
лись преимущественно у молодых животных не старше 
3-х лет (70,5 и 76,7 % по демодекозу и саркоптозу соот-
ветственно). Кроме того, у кобелей чаще регистрируют 
саркоптоз (59,3 %), у сук – демодекоз (53,9 %).

Ключевые слова: чесотка, клещи, Sarcoptes scabei, 
Demodex canis, распространение, собаки, лисицы.

Epizootic process of demodicosis and sarcoptosis of 
pet dogs in the metropolis

Feshchenko D., Zghozinska O., Dubova O., Ba- 
khur T., Redko T., Chala I.

Scabies mites, in particular Sarcoptes scabei and De-
modex canis, remain undesirable but permanent members of 
zoocenoses in metropolis around the world. This is due to 
the contacts of domestic animals with wild relatives (foxes, 
raccoon dogs, coyotes), which are massively infected with 
various types of ticks. The purpose of our research was to 

find out the epizootic situation with demodicosis and sarcop-
tic mange of domestic dogs in Kyiv, as well as to establish the 
sources of their infection. The actual results were obtained 
on the basis of the "Veterinary Clinic of Doctor Medvedev"  
(Kyiv) according to the data of routine work with patients 
for 2009-2020. Diagnostic procedures consisted of clinical 
and dermatological examination of dogs, examination of skin 
scrapings, trichoscopy, "Scotch tape" test, a Wood's lamp 
examination and others. Over 11 years, 1473 dermatological 
examinations of domestic dogs were carried out. Of these, 
230 dogs (15.6%) suffered from demodicosis at the age of 5 
months to 7 years. Sarcoptic mange was much less common: 
a total of 59 sick dogs (4.0%) were identified. Both of aca-
roses were seasonal, with an increase in the incidence in fall 
and winter. Regarding the breed factor: Pugs (10.43%), Staf-
fordshire Terriers (10.0%) and French Bulldogs (9.56%) were 
more prone to demodicosis; to sarcoptic mange – German 
wirehaired pointer (13.6%), German hunt terrier (11.9%) and 
Shorthaired pointer (10.2%). The stray dogs and cats were 
source most often of infection of domestic decorative dogs 
with mites Sarcoptes scabei var canis. Hunting dogs main-
ly became infected during the hunting season during contact 
with animals of the wild fauna, most often – foxes. Clinical 
manifestations of acaroses occurred mainly in young animals 
not older than 3 years (70.5 and 76.7% for demodicosis and 
sarcoptic mange, respectively). In addition, in male dogs sar-
coptic mange is more often recorded (59.3%), in female dogs 
– demodicosis (53.9%).

Key words: scabies, mites, Sarcoptes scabiei, Demodex 
canis, prevalence, dogs, foxes.
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ТЕРАПІЯ ТА КЛІНІЧНА ДІАГНОСТИКА

Встановлено, що рівень складових крові в організмі овець не завжди є 
стабільним і часто залежить від породи, статі, їх фізіологічного стану, рівня 
продуктивності, годівлі й умов утримання. Серед основних чинників, що ви-
значають оптимальний рівень живлення овець, вагоме значення має забезпе-
ченість їх достатньою кількістю незамінних амінокислот, особливо лізином, 
метіоніном, цистином, та вітамінами, з огляду на їх фізіологічне значення для 
організму тварин. Переважна їх кількість здатна синтезуватися в рубці овець 
за допомогою мікроорганізмів шлунково-кишкового тракту, однак деякі з них 
є незамінними, баланс яких має поповнюватися через корми раціонів. 

Описано застосування вітамінно-амінокислотного комплексу “Абетка 
для тварин” у овець, що містить комплекс жиро- і водорозчинних вітамінів, 
а також амінокислот, які сприяють нормалізації обміну речовин в організмі 
дрібних жуйних, підвищенню його резистентності, позитивно впливають 
на продуктивність, збереженість і відтворювальні функції тварин. У про-
цесі проведених досліджень вивчено вплив цієї кормової добавки на стан 
гемоцитопоезу та обмін есенціальних мікронутрієнтів у кітних вівцематок. 
Після двократного застосування препарату встановлено посилення проце-
сів еритроцитопоезу, про що свідчить підвищення в крові кількості еритро-
цитів на 21,2 % і вмісту гемоглобіну – на 11,2 %, стабілізацію розмірів та 
ступеня насичення еритроцитів гемоглобіном, про що свідчило зменшення 
показників МСН і МСV. Суттєвих змін щодо вмісту есенціальних мікро-
нутрієнтів у сироватці крові овець під впливом препарату “Абетка для тва-
рин” не спостерігали, в овець відмічали незначне зростання вмісту цинку 
в крові після другого введення препарату. Водночас, в крові тварин дослід-
ної групи встановили вірогідне зростання вмісту Феруму в середньому до  
129,5±7,33 мкг/100 мл (р<0,05), причому кількість тварин зі зменшеною 
його кількістю в крові становила лише 12,5 %. Кількість лейкоцитів у крові 
овець обох груп знаходилася в межах норми та під час другого й третього 
досліджень крові змінювалася несуттєво.

Ключові слова: вівці, годівля, кормові добавки, амінокислоти, вітамі-
ни, гемоцитопоез, есенціальні мікронутрієнти.
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Аналіз змін гематологічних показників  
та обмін есенціальних мікронутрієнтів  
за використання вітамінно-амінокислотного комплексу

Вовкотруб Н.В. , Мельник А.Ю. , Богатко Л.М. ,  

Піддубняк О.В. , Соколенко С.В.

Білоцерківський національний аграрний університет

Вовкотруб Н.В. vona76@ukr.net

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Сьогодні вівчарство, як і тварин-
ництво загалом, набуває вагомого соціально- 
економічного значення. В умовах українського 
ринку галузь продовжує функціонувати, адже 
крім продуктів харчування, сировини для ме-
дичної і фармакологічної промисловості, вівці 
продукують вовну, альтернативну синтетич-
ним волокнам природну сировину, яка в епоху 

наростання енергетичної кризи згодом може 
посісти провідне місце  у задоволенні потреб 
людства [1–4]. 

Запорукою успішного розвитку вівчарства 
є ветеринарне благополуччя поголів’я. Хворо-
би, спричинені порушенням обміну речовин, 
на сучасному етапі розвитку вівчарства є до-
сить поширеними. Основними етіологічними 
чинниками, в більшості випадків, є серйозні 

mailto:vona76@ukr.net
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порушення в системі годівлі тварин [5, 6]. Не-
належний режим годівлі, незбалансованість 
раціонів за основними поживними речовинами 
призводить до порушення метаболізму, зокре-
ма й білкового, наслідком чого є різноманітні 
зміни в різних органах і тканинах, що негатив-
но впливає на стан здоров’я та характеризуєть-
ся зниженням продуктивності, а в овець, крім 
того, й зниженням якості вовни [7].

Відомо, що найбільший вплив на продук-
тивні якості овець та ефективність конвер-
сії корму має не лише рівень енергетичного і 
протеїнового живлення, але й забезпеченість 
раціонів біологічно активними речовинами, 
зокрема макро- і мікроелементами, вітамінами 
та незамінними амінокислотами [8]. Особливо 
це стосується високопродуктивних тварин та 
молодняку, яким крім концентрації протеїну 
важлива його біологічна цінність, зокрема на-
явність незамінних амінокислот – лізину, меті-
оніну, цистину тощо.

У значної частини овець у різні фізіоло-
гічні періоди встановлено порушення обміну 
макроелементів – Са, Р, Мg, що проявляєть-
ся клінічними симптомами (хиткість різців, 
стоншення, розм’якшення, інколи розсмок-
тування останньої пари ребер, викривлення 
кінцівок) та змінами крові у вигляді розвитку 
гіпокальціємії (86,5 кітних і 86,7 % лактую-
чих), гіпофосфатемії (50 і 70 % відповідно), 
гіпомагніємії (40 і 50 %). Загалом вівцематок 
зі змінами вмісту кальцію та фосфору в сиро-
ватці крові було 92,3 % серед кітних і 90 % – 
лактуючих [9].

За даними Шарандака П.В. у 32,8 % овець 
усіх фізіологічних груп з показниками мікро-
елементозів спостерігається поєднання де-
фіциту двох або трьох елементів. Найбільше 
виражена комплексна недостатність купруму 
та цинку – 15,6 %, мангану з цинком – 10,9 %. 
Причинами гіпомікроелементозів у вівцематок 
є нестача в раціоні купруму, мангану та цинку, 
надлишок їх антагоніста – феруму (317–534 % 
потреби) та наявність у кормах сполук кадмію, 
які негативно впливають на металоферменти 
організму тварин [10]. У 46,6 % хворих кітних 
вівцематок встановлений низький рівень двох 
мікроелементів: мангану і цинку в 33,3 %, ман-
гану й купруму – 13,3 %.

Наявний дефіцит поживних та біологічно 
активних речовин у раціоні, що провокує роз-
виток метаболічних розладів у тварин, спону-
кає науковців і практиків проводити постійний 
пошук використання нетрадиційних місцевих 
кормів і добавок найрізноманітнішого похо-
дження [11‒13]. Зокрема, важливе значення 
мають мінеральні елементи, ферменти та амі-

нокислоти. Використання цих біологічно ак-
тивних речовин дає змогу найбільш ефективно 
використовувати поживні речовини раціону, 
що забезпечує максимально можливу генетич-
но обумовлену продуктивність тварин, високу 
відтворювальну здатність [14‒16].

Традиційним джерелом протеїну в раціонах 
жуйних є рослинні корми, однак рослинні про-
теїни містять недостатню кількість незамінних 
амінокислот: лізину, метіоніну, цистину та тре-
оніну. Варто зазначити, що із рослинних кор-
мів лише лляна макуха та деякі бобові багаті 
на сульфурвмісні амінокислоти і містять їх у 
межах 9‒11 г/кг. Інші основні корми раціонів 
містять метіоніну і цистину – від 0,1–1,1 г/кг  
[17]. Тому раціони необхідно доповнювати 
кормами тваринного походження, для закупівлі 
яких потрібні значні кошти, що призводить до 
перевитрат та зростання собівартості продук-
ції. Перспективною можливістю задовольнити 
потребу в повноцінному кормовому протеїні є 
виробництво амінокислот мікробіологічного 
і синтетичного походження, що забезпечить 
оптимальний розвиток молодняку та їх макси-
мальну продуктивність [8, 18, 19]. 

Дослідженнями Тютюнник О.С. показа-
но, що оптимізація вмісту лізину, метіоніну 
та Сульфуру в раціонах молодняку овець на 
відгодівлі сприяє інтенсифікації обмінних про-
цесів у їх організмі, зокрема лізин стимулює 
процеси ліполізу в печінці, в результаті чого 
в ній зменшується вміст загальних ліпідів і 
фосфоліпідів завдяки вірогідному зменшенню 
фракції лізофосфатидилхоліну; метіонін спри-
яє синтезу фракції фосфатидилхоліну і приво-
дить до зменшення вмісту неетерифікованого 
холестеролу. Автором встановлено, що дія лі-
зину здебільшого спрямована на формування 
м’ясних якостей, а сульфурвмісних сполук – на 
формування вовнової продуктивності [8].

Однак, ці питання на сьогодні недостат-
ньо вивчені і потребують подальшого фун-
даментального моніторингу. З огляду на за-
значене вище, виникає потреба в проведенні 
досліджень, пов’язаних із підвищенням тран-
сформації поживних речовин корму до ме-
таболічних процесів в організмі овець через 
оптимізацію амінокислотного, мінерального 
та вітамінного живлення з метою збереження 
здоров’я з одночасним максимальним проявом 
їх фізіологічних і продуктивних якостей.

Мета дослідження – вивчити вплив комп-
лексного вітамінно-амінокислотного комплек-
су «Абетка для тварин» на стан гемоцитопоезу 
та обмін есенціальних мікронутрієнтів у овець.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведені на кітних вівцематках віком 
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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 %).

На початку досліду тварин поділили на 2 
групи – контрольну та дослідну, по 8 голів у 
кожній. Вівці були досліджені клінічно, при 
цьому змін загального стану та порушень ор-
ганів і систем не виявлено, водночас у тва-
рин провели відбір крові для морфологічного 
та біохімічного дослідження з яремної вени 
у вакуумні пробірки. Після цього вівцям до-
слідної групи задавали вітамінно-амінокислот-
ний комплекс для перорального застосування 
“Абетка для тварин” (виробник ПрАТ “Тех-
нолог”, 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 D3 
– 1000 МО, вітамін Е – 10 мг, вітамін В1 –2,0 мг, 
вітамін В3 – 20 мг, вітамін В5 – 5,0 мг, вітамін 
В6 – 3,0 мг, вітамін В12 – 30,0 мкг, вітамін К3 –  
1,0 мг, L-карнітин – 25 мг, DL-метіонін – 10 
мг, аргінін – 3,0 мг. Допоміжні речовини: про- 
піленгліколь, метилпарабен, пропілпарабен, 
твін 80, вода очищена.

Кров для дослідження відбирали після пер-
шого й другого задавання препарату. У крові 
визначали загальну кількість еритроцитів і 
лейкоцитів (розведення пробірковим методом 
за Ніколаєвим), концентрацію гемоглобіну 
(геміглобінціанідним методом), гематокритну 
величину − мікроцентрифугуванням за Шкля-
рем. Математично вираховували індекси “чер-

воної” крові − колірнй показник (КП), вміст 
гемоглобіну в еритроциті (МСН) та середній 
об’єм еритроцита (МСV). У сироватці крові 
визначали вміст Феруму, Цинку та Купруму 
методом атомно-абсорбційної спектрофото-
метрії з використанням атомно-абсорбційного 
спектрофотометра Shimadzu (Японія). Статис-
тичну обробку результатів проводили за до-
помогою програми Statistica 10 (StatSoft Inc., 
США, 2011).

Результати дослідження. Під час прове-
дення клінічного дослідження овець наприкін-
ці досліду встановили, що загальний стан всіх 
тварин був задовільним, вгодованість у тварин 
дослідної групи – середньою, в контрольній 
групі у 4 із 8 тварин – нижче за середню. Показ-
ники температури, частоти пульсу та дихання у 
всіх тварин дослідної групи були в межах фізіо- 
логічної норми. У 3 овець контрольної групи 
встановили незначну тахікардію – 82 і 86 уд/хв,  
у двох тварин – тахіпное. Вовна в овець до-
слідної групи була блискуча, звивиста, добре 
утримувалася в шкірі. У тварин контрольної 
групи спостерігали її тьмяність, інколи погане 
тримання в шкірі. Шкіра у тварин контрольної 
групи була зниженої еластичності. Кон’юнк-
тива у всіх тварин рожева, лімфатичні вузли 
не змінені. Тони серця в овець дослідної гру-
пи чисті, чіткі, без змін та додаткових шумів.  
У контрольній групі в однієї тварини – ослаб- 
лені та приглушені. Щодо інших органів і сис-
тем у овець обох груп змін не виявлено. 

Кількість лейкоцитів у крові овець обох 
груп знаходилася в межах норми та під час 
другого й третього досліджень крові змінюва-
лася несуттєво (рис. 1).
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Рис. 1. Зміни кількості лейкоцитів в крові овець.
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Стан еритроцитопоезу в овець оцінювали 
за результатами підрахунку кількості еритро-
цитів, визначення вмісту гемоглобіну та гема-
токритної величини, на основі яких вирахову-
вали індекси “червоної крові” (КП і МСН) і 
середній об’єм еритроцита (MCV). 

Встановили, що кількість еритроцитів у 
крові овець обох груп на початку досліду була 
в межах норми і не виходила за межі фізіоло-
гічних коливань (7‒12 Т/л). Вірогідної різниці 
щодо кількості еритроцитів між контрольною та 
дослідною групами не виявляли (р<0,5; рис. 2). 
Після першого задавання препарату кількість 
еритроцитів в обох групах збільшувалась, однак 
у тварин дослідної групи ці зміни були вірогід-
ними (р<0,05). Після другого застосування пре-
парату кількість еритроцитів в дослідній групі 
вірогідно зростала до 9,7±0,33 Т/л (р<0,01), 
порівняно з вівцями контрольної групи, у яких 

середній показник кількості еритроцитів зали-
шався на рівні 8,6±0,38 Т/л. Порівняно з почат-
ком досліду, кількість еритроцитів в крові овець 
дослідної групи збільшилася на 21,2 % (рис. 2).

Вміст гемоглобіну в крові овець обох груп 
на початку досліду був у межах норми і віро-
гідно не відрізнявся (рис. 3). Після першого 
застосування препарату встановили, що вміст 
гемоглобіну в овець дослідної групи мав тен-
денцію до збільшення, тоді як в контролі, на-
впаки, зменшувався. Після повторного введен-
ня препарату вміст гемоглобіну в крові овець 
контрольної групи продовжував зменшувати-
ся, у тварин дослідної – вірогідно зростав до 
108,3±4,11 г/л (р<0,01). Порівняно з початком 
досліду вміст дихального пігменту крові ві-
рогідно (р<0,01) збільшувався на 11,2 %, що, 
ймовірно, обумовлено наявністю в препараті 
вітамінів групи В, зокрема вітаміну В12.
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Рис. 2. Зміни кількості еритроцитів в крові овець.
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Рис. 3. Зміни вмісту гемоглобіну в крові овець.
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Показник гематокритної величини у тва-
рин обох груп на початку досліду знаходився 
в межах норми (35,1±1,01; 37,5±0,82 %). Після 
задавання препарату в овець дослідної групи 
він мав тенденцію до зниження (36,9±0,74 %), 
однак після третього відбору крові – вірогідно 
підвищувався до 38,4±0,5 % (р<0,05) порівня-
но з другим відбором (рис. 4). У групі контро- 
лю спостерігали аналогічну тенденцію щодо 
змін цього показника. Вірогідної різниці між 
контрольною та дослідною групами наприкін-
ці досліду щодо гематокритної величини не 
відмічали.

Із гематокритною величиною тісно пов’я-
заний середній об’єм еритроцита (МСV), який 
на початку досліду в овець обох груп був під-

вищений порівняно з фізіологічними лімітами, 
що свідчить про розвиток у них макроцитозу. 
Після першого застосування препарату об’єм 
еритроцитів у тварин обох груп вірогідно зни-
жувався до 41,4±0,45 мкм3 у контролі (р<0,01) 
та 42,2±1,99 мкм3 – у досліді (р<0,05; рис. 5). 

Після повторного застосування препарату 
в дослідній групі овець відмічали подальше 
зниження показника МСV (рис. 5), тоді як у 
тварин контрольної групи відмічали зворот-
ню тенденцію – середній об’єм еритроцитів 
знову збільшувався до попередніх величин 
(44,4±2,13 мкм3). Наприкінці досліду спосте-
рігали вірогідну різницю щодо цього показ-
ника між дослідною та контрольною групами 
(р<0,05).
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Рис. 4. Зміни гематокритної величини в крові овець.
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Показник МСН в обох групах тварин на 
початку досліду знаходився в межах норми і 
вірогідно не відрізнявся. Після першого засто-
сування препарату насиченість еритроцитів 
гемоглобіном мала тенденцію до зменшення  
(рис. 6). У овець дослідної групи наприкін-
ці досліду МСН дорівнював у середньому 
11,1±0,27, що було на 9,7 % менше, ніж на по-
чатку досліду, в овець контрольної групи від-
мічали зменшення цього показника на 9,5 % 
порівняно з першим дослідженням крові.

Значення колірного показника в крові овець 
обох груп на початку досліду перевищували мак-
симальну норму (0,7) та вірогідно не відрізняли-
ся. Після першого застосування препарату від-
мічали його поступове зниження в середньому 
до 1,02±0,03 у контрольній групі та 0,99±0,059 
– в дослідній, однак ці значення були ще достат-
ньо високими. Після другого введення препара-
ту встановлено вірогідне зменшення КП у крові 
тварин обох груп (р<0,05) порівняно з початком 
досліду. Однак, між групами досліду та контро-
лю вірогідних змін не відмічали (рис. 7). 

Середні значення вмісту Феруму в сиро-
ватці крові овець обох груп вірогідно не від-
різнялися, були в межах норми й становили 
148,2±7,49 (контроль) та 136,4±5,58 мкг/100 мл 
(дослід). 50 % тварин контрольної групи мали 
вищий за максимальну норму вміст Феруму в 
крові, тоді як у дослідній – 25 %.

Після першого застосування препарату 
встановили, що вміст Феруму вірогідно знижу-
вався в крові тварин обох груп, причому в кон-
трольній групі 37,5 % овець мали менший за 
мінімальну межу рівень Феруму в крові (мен-
ше 100 мкг/100 мл), тоді як у дослідній – лише 
25 %. Після повторного введення препарату в 

групі контролю вміст мікроелемента в сироват-
ці крові продовжував знижуватись (50 % вівце-
маток цієї групи мали знижений його рівень). 
Водночас, в крові тварин дослідної групи вста-
новили вірогідне зростання вмісту Феруму в 
середньому до 129,5±7,33 мкг/100 мл (р<0,05, 
рис. 8), причому кількість тварин зі зменшеною 
його кількістю в крові становила лише 12,5 %. 

Щодо метаболізму Цинку, то на початку 
досліду відмічали вірогідну різницю між його 
вмістом у сироватці крові овець контрольної і 
дослідної груп (р<0,05). Кількість цього мікро-
елемента в тварин дослідної групи була на 11 % 
меншою порівняно з групою контролю (рис. 9). 

Після першого застосування препарату 
відмічали тенденцію щодо зниження вмісту 
Цинку в крові овець обох груп, однак, після 
повторного випоювання – рівень його в крові 
тварин контрольної групи збільшився майже 
на 7 %, у середньому до 99,4±5,92 мкг/100 мл, 
в дослідній – на 7,5 % до 94,7±11,91 мкг/100 мл 
(рис. 9). Кількість овець зі зниженим вмістом 
Цинку в контрольні групі дорівнювала 25 %, у 
дослідній – 12,5 %.

Уміст Купруму в крові тварин обох груп на 
початку досліду знаходився в межах фізіоло-
гічної норми. Після першого введення препа-
рату в дослідній групі відмічали тенденцію до 
підвищення вмісту цього мікроелемента в си-
роватці крові овець, тоді як в групі контролю, 
навпаки, вміст його знижувався (рис. 10).

Повторне застосування препарату не спра-
вило позитивного ефекту на вміст Купруму 
в сироватці крові дослідних овець, оскільки 
кількість його знижувалася до початкового рів-
ня, тоді як у контрольній групі, навпаки, зро-
стала до 72,0±4,23 мкг/100 мл.
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Рис. 6. Зміни MCH в крові овець. 
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Обговорення. На сьогодні на ринку вете-
ринарних препаратів вагоме місце посідають 
саме ті, що мають здатність позитивно вплива-
ти, коригувати й стабілізувати метаболічні та 
синтетичні процеси, зокрема комплексні пре-
парати жиро- й водорозчинних вітамінів за різ-
ними назвами та виробниками, із різним спів-
відношенням окремих есенціальних речовин. 
Деякі з них містять комплекс жиро- і водороз-
чинних вітамінів (Оліговіт, Інтровіт, Мегавіт, 
Геп-А-Стрес), мікроелементів, амінокислот і 
по різному впливають на гемоцитопоез й об-
мін речовин, зокрема мікроелементів, у тварин 
різних видів [23].

Вплив вітамінно-амінокислотного комп-
лексу “Абетка для тварин” на окремі показ-
ники метаболізму було вивчено у різних видів 
тварин, зокрема коней, великої рогатої худоби, 
свиней [23‒25]. Двократне застосування вів-
цематкам зазначеного препарату в дозі 2 мл/л 
води упродовж 7 діб поліпшувало в них проце-
си еритроцитопоезу, про що свідчило вірогід-
не збільшення в крові тварин дослідної групи 
кількості еритроцитів наприкінці досліду на 
21,2 %. Ймовірно, позитивний вплив препара-
ту на еритроцитопоез у вівцематок дослідної 
групи впродовж усього досліду був обумов-
лений, здебільшого, впливом вітаміну В12, що 
входить до його складу. Підтвердженням цьо-
му є динаміка змін концентрації гемоглобіну в 
крові овець дослідної групи, який порівняно з 
початком досліду вірогідно (р<0,01) збільшу-
вався на 11,2 %.

Досить важко дати об’єктивну характе-
ристику еритроцитопоезу загалом без показ-

ників величини гематокриту, який дозволяє 
зробити висновки не лише про стан еритро-
цитопоезу, а й є об’єктивним для оцінювання 
ступеня зневоднення організму тварин і від-
носних змін показників крові на цьому тлі. 
Аналіз отриманих результатів дослідження 
крові овець засвідчив відсутність змін величи-
ни гематокриту, характерних для дегідратації. 
Відомо, що величина гематокриту залежить 
від кількості еритроцитів, ступеня зневоднен-
ня організму, середнього об’єму еритроци-
тів та інших чинників. Зниження показника  
МСV після повторного застосування комплек-
су вітамінів і амінокислот в дослідній групі  
овець свідчило про нормалізацію процесів 
еритроцитопоезу, та, зокрема, оптимізацію 
розмірів еритроцитів, тимчасом у тварин кон-
трольної групи відмічали зворотню тенденцію 
– середній об’єм еритроцитів збільшувався 
до попередніх величин. Відомо, що надмірна 
стимуляція еритроцитопоезу супроводжується 
поліцитемією та мікроцитозом. Тому можна 
стверджувати, що препарат «Абетка для тва-
рин» має еритроцитопоезостимулювальні вла-
стивості в овець без побічного розвитку мікро-
цитарних явищ.

Як відомо, в забезпеченні процесів ге-
моцитопоезу вагоме значення мають окремі 
есенціальні мікронутрієнти, зокрема Ферум, 
Купрум, опосередковано – Цинк. Провід-
ним механізмом регуляції еритроцитопоезу 
є нутрієнт молекули гемоглобіну − Ферум та  
показники його метаболізму (трансферин, 
феритин). Цей мікроелемент слугує метабо-
лічним модулятором у процесах транспорту 
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Рис. 10. Зміни вмісту Купруму в сироватці крові овець. 
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оксигену, тканинному диханні, активації та 
інгібуванні ензимних систем [20]. Гіпоксич-
ний стан зумовлює декомпенсацію металое-
нзимів антиоксидантного захисту (каталази, 
пероксидази, цитохром-с-оксидази, глутаті-
онпероксидази) та активацію процесів пе-
роксидного окиснення ліпідів (підвищення 
концентрації малонового діальдегіду, дієно-
вих кон’югатів), що спричинює пошкоджен-
ня клітинних мембран, насамперед, еритро-
цитарних і порушення їх функцій [21]. Ферум 
бере безпосередню участь у формуванні ери-
троцитів, оскільки входить до складу гемог-
лобіну. Нестача його в організмі зумовлює 
порушення кінцевого етапу синтезу гему – 
перетворення протопорфірину ІХ у гем. У ре-
зультаті чого розвивається анемія, яка супро-
воджується збільшенням умісту порфіринів, 
зокрема протопорфірину ІХ в еритроцитах 
[22]. Необхідним елементом для кровотво-
рення є також Купрум: він посилює мобілі-
зацію депонованого Феруму до кісткового 
мозку, забезпечує перехід його мінеральних 
форм в органічні, чим каталізує включення до 
структури гему та сприяє дозріванню еритро-
цитів на ранніх стадіях розвитку. За нестачі 
Купруму Ферум недостатньо використову-
ється для синтезу гемоглобіну, тому порушу-
ється гемоцитопоез, розвивається гіпохромна 
анемія [22]. 

За даними Мельника А.Ю. зі співавт. [23], 
обмін мікроелементів (Fe, Cu, Zn) у телят 
під дією препарату «Абетка для тварин» мав 
найбільші позитивні зміни щодо Купруму, 
дещо менші – Феруму та відсутність змін у 
концентрації Цинку, хоча відомо, що ці мі-
кроелементи до складу препарату не входять. 
Автори пояснюють такі зміни тим, що пози-
тивний вплив на обмін Купруму та Феруму 
справляють інші біологічно активні речови-
ни, які входять до вітамінно-мінерального 
комплексу, зокрема вітаміни групи В, а саме –  
ціанокобаламін (В12).

Суттєвих змін щодо вмісту есенціальних 
мікронутрієнтів в сироватці крові овець під 
впливом препарату “Абетка для тварин” не 
спостерігали. Уміст Купруму в крові тварин 
обох груп на початку досліду знаходився в ме-
жах фізіологічної норми. Після першого вве-
дення препарату в дослідній групі відмічали 
тенденцію до підвищення вмісту цього мікро-
елемента в сироватці крові овець, тимчасом 
в групі контролю, навпаки, вміст його зни-
жувався. Щодо динаміки змін вмісту Цинку 
в крові овець дослідної групи відмічали його 
незначне зростання після другого введення 
препарату.

Висновки. За результатами проведеного 
загальноклінічного дослідження овець вста-
новлено, що під впливом вітамінно-амінокис-
лотного комплексу поліпшувався їх загальний 
стан, вгодованість та функція серцево-судин-
ної і дихальної систем. Препарат “Абетка для 
тварин” у дозі 2 мл/л води упродовж 7 діб, піс-
ля двократного застосування поліпшує проце-
си еритроцитопоезу в овець, про що свідчить 
збільшення у них в крові кількості еритроцитів 
на 21,2 % і вмісту гемоглобіну на 11,2 %. Вод-
ночас, відмічали зменшення показників МСН і 
МСV, що свідчило про нормалізацію процесів 
еритроцитопоезу, зокрема, оптимізацію розмі-
рів червоних клітин крові. Суттєвих змін щодо 
вмісту есенціальних мікронутрієнтів в сирова-
тці крові овець під впливом препарату “Абетка 
для тварин” не спостерігали, в овець відмічали 
незначне зростанням вмісту цинку в крові піс-
ля другого введення препарату.

Відомості про дотримання етичних норм. 
Експериментальні дослідження проводили із 
дотриманням вимог Закону України No 3447 – 
IV від 21.02.06 р. “Про захист тварин від жор-
стокого поводження” та відповідно до основних 
принципів “Європейської конвенції із захисту 
хребетних тварин, що використовуються для 
експериментальних та наукових цілей” (Стра-
сбург, 1986), декларації “Про гуманне ставлен-
ня 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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Анализ изменений гематологических показате-
лей и обмен эссенциальных микронутриентов при ис-
пользовании витаминно-аминокислотного комплекса

Вовкотруб Н.В., Мельник А.Ю., Богатко Л.М., 
Поддубняк О.В., Соколенко С.В.

Установлено, что уровень составляющих крови в 
организме овец не всегда является стабильным и часто 
зависит от породы, пола, их физиологического состоя-
ния, уровня производительности, кормления и условий 
содержания. Среди факторов, определяющих оптималь-
ный уровень питания овец, важное значение имеет обе-
спеченность их достаточным количеством незаменимых 
аминокислот, особенно лизином, метионином, цистином, 
и витаминами, учитывая их физиологическое значение 
для организма животных. Подавляющее их количество 
способно синтезироваться в рубце овец с помощью ми-
кроорганизмов желудочно-кишечного тракта, однако, не-
которые из них являются незаменимыми, баланс которых 
должен пополняться за счет кормов рационов. 

В статье описано применение витаминно-аминокис-
лотного комплекса "Азбука для животных" у овец, содер-
жащего комплекс жиро- и водорастворимых витаминов, а 
также аминокислот, которые способствуют нормализации 
обмена веществ в организме мелких жвачных, повышению 
его резистентности, положительно влияют на производи-
тельность, сохранность и воспроизводственные функции 
животных. В процессе проведенных исследований изучено 
влияние этой кормовой добавки на состояние гемоцитопо-
эза и обмен эссенциальных микронутриентов у овцематок. 
После двукратного применения препарата установлено 
усиление процессов еритроцитопоэза, о чем свидетель-
ствует повышение в крови количества эритроцитов на 
21,2 % и содержания гемоглобина на 11,2 %, стабилизацию 
размеров и степени насыщения эритроцитов гемоглоби-
ном, о чем свидетельствовало уменьшение показателей 
МСН и МСV. Существенных изменений по содержанию 
эссенциальных микронутриентов в сыворотке крови овец 
под влиянием препарата "Азбука для животных" не наблю-
дали, у овец отмечали незначительное увеличение содер-
жания цинка в крови после второго введения препарата. 
Одновременно, в крови животных опытной группы уста-
новили достоверное увеличение содержания железа в сред-
нем до 129,5±7,33 мкг/100 мл (р<0,05), причем количество 
животных с низким его количеством в крови составляла 
лишь 12,5 %. Количество лейкоцитов в крови овец обеих 
групп находилось в пределах нормы и во время второго и 
третьего исследований крови изменялось незначительно.

Ключевые слова: овцы, кормление, кормовые до-
бавки, аминокислоты, витамины, гемоцитопоэз, эссенци-
альные микронутриенты.

Analysis of changes in hematological indexes and es-
sential trace elements metabolism under the using of vita-
min-amino acid complex

Vovkotrub N., Melnyk A., Bogatko L., Piddub- 
nyak O., Sokolenko S. 

It has been established that the level of blood parame-
ters in the body of sheep is not always stable and often de-
pends on the breed, sex, their physiological state, the level 
of productivity, feeding and housing conditions. Among the 
factors that determine the optimal sheep nutritional level, 
not the last place is occupied by their provision with a suf-
ficient amount of essential amino acids, especially lysine, 
methionine, cystine, and vitamins, given their physiolog-
ical importance for the animal body. The overwhelming 
amount of them is able to be synthesized in the sheep ru-
men with the help of microorganisms of the gastrointes-
tinal tract, however, some of them are irreplaceable, that 
is, those whose balance must be replenished through feed 
rations. The article describes the use of the vitamin-amino 
acid complex "Аlphabet for Animals" in sheep, containing a 
complex of fat-and water-soluble vitamins, as well as amino 
acids, which contribute to the normalization of metabolism 
in the body of small ruminants, increase its resistance, have 
a positive effect on productivity, safety and reproductive an-
imals functions. During the research, the effect of this feed 
additive on hemocytopoiesis and the exchange of essential 
micronutrients in ewes were studied. After a double use of 
the additive, an increase in the processes of erythrocyto-
poiesis was established, as evidenced by an increase in the 
number of blood erythrocytes by 21.2% and the hemoglo-
bin content by 11.2%, stabilization of the size and degree of 
saturation of erythrocytes with hemoglobin, as evidenced 
by a decrease in MCH and MCV indices. There were no sig-
nificant changes in the content of essential micronutrients 
in the blood serum of sheep under the influence of the "Al-
phabet for Animals", and a slight increase of zinc content 
in the blood was noted in sheep after the second injection 
of the drug. At the same time, in the blood of experimen-
tal animals group a significant increase the iron content on 
average up to 129.5±7.33 μg/100 ml (p<0.05) was estab-
lished, and the number of animals with a low amount of 
blood iron was only 12.5 %. The number of leukocytes in 
the sheep blood of both groups was within the normal range 
and during the second and third blood tests did not change 
significantly. 

Key words: sheep, feeding, feed additives, amino acids, 
vitamins, hemocytopoiesis, essential micronutrients.
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World Health Organization data suggest that neurological disorders are an 
important and growing cause of morbidity. One of the most common neurolog-
ical disorder affecting people is epilepsy. Many companion animal neurological 
diseases share epidemiologic, pathophysiologic and clinical features with their 
human counterparts. In companion animals, affected species are mostly dogs, cats 
and rabbits. 

Seizure is defined as the clinical manifestation of abnormal electrical activ-
ity in the brain. Epilepsy is a brain disease characterized by the psychological, 
cognitive, social and environmental consequences of seizures. The epileptic sei-
zures are recurrent events characterized by behavioral alterations that reflect the 
underlying neural mechanisms of the disease. In most cases, the disease can be 
diagnosed by anamnesis or observing the seizure. There are many reviews and 
researches about epilepsy and epileptic seizures in companion animals such as 
dogs and cats but not in rabbits. There are several causes of epilepsy in rabbits 
including viral, bacterial, parasitic, metabolic, respiratory, cardiovascular, nutri-
tional, toxic, traumatic, enviromental and non-epileptic causes.

Rabbits can be considered suitable for seizure and epilepsy investigations 
due to their recurrent seizures with low risk of death. As mentioned, there are sev-
eral causes of epilepsy in rabbits but still to elucidate the exact mechanism of epi-
lepsy and epileptic seizures in rabbits more studies need to be carried out. Despite 
the advances in the disease management, epilepsy is still an important cause of 
disability and mortality in both humans and companion animals. As tonic-clonic 
seizures with brainstem origin mostly affect children, epileptic seizures in rabbits 
may be a good model for further studies.

Key words: Brain disease, epilepsy, neural disturbances, behavioral alter-
ations, rabbit, seizure.

Introduction. Epilepsy refers to multiple sei-
zures that occur over a long period of time. Epi-
lepsy and seizures are not synonymous. Seizure is 
defined as the clinical manifestation of abnormal 
electrical activity in the brain [1, 2]. Epilepsy is a 
brain disease characterized by the psychological, 
cognitive, social and environmental consequences 
of seizures. The epileptic seizuresare character-
ized by behavioral alterations that reflect the un-
derlying neural disturbances of the disease. Sev-
eral classification systems have been developed 
for human epileptic seizures based on etiology, 
clinical signs and electroencephalography. Un-
fortunately these schemes are difficult to apply to 
veterinary patients because electroencephalogra-
phy usually not available for companion animals 
[2]. In veterinary epileptology there is currently no 

universally accepted terminology. Therefore Inter-
national League Against Epilepsy (ILAE) concept 
for human epilepsy is applied to veterinary medi-
cine with some differences [3]. The ILAE defines 
epileptic seizure as a transient occurrence of signs 
and/or symptoms due to abnormal excessive or 
synchronous neuronal activity in brain [3, 4]. In 
most cases, the disease can be diagnosed through 
a careful anamnesis/history or by the observation 
of the seizure type. In human medicine, all indi-
viduals with epilepsy have seizures, but not all 
individuals with seizures have epilepsy [4, 5]. In 
veterinary literature on epilepsy in dogs is well 
documented and in cats is less extensive [3]. 

Historically, during investigation by psychia-
trists and behavioral scientists of the susceptibility 
of mice and rats to auditory seizures, the focus of 
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attention shifted to the spontaneous seizure for-
mation of Viennese white rabbits. It has been re-
ported that the sensitivity in this breed is the result 
of a mutation, and it has been observed that con-
vulsions occur during feeding, cage cleaning and 
whistling, especially in white-haired blue-eyed 
rabbits. The seizures observed at this time have 
tonic-clonic and stupor phases unlike epilepsy, 
and conform to the definitions called incomplete 
or abortive [6].Therefore, not all seizures are asso-
ciated with epilepsy [2]. As there are many caus-
es of chronic recurrent seizures, epilepsy is not a 
specific disease but a diverse group of disorders  
[1, 7]. There are two causes of epileptic seizures. 
First one is an innate predisposing cause and the 
second is an exciting cause. To clarify the terms 
it can be stated that predisposing causes are in-
nate, remote or underlying and exciting causes 
are as immediate or provoking [8]. Epileptic sei-
zures may occur as a result of a structural, sys-
temic, toxic or metabolic stimulation that affects 
the central nervous system. Although an etiologic 
agent can be identified, still in about one half of 
cases, the cause is unknown [5, 9]. The ictal and 
clinical (ictal semiology) signs of clinical mani-
festation of epilepsy depend on the location of 
the electrical discharge in the brain. Seizures can 
affect sensory, motor and autonomic functions as 
well as consciousness, cognition, behaviour and 
memory [3, 4]. In cats, the main etiologic catego-
ries of epilepsy are idiopathic epilepsy, symptom-
atic epilepsy, probable symptomatic epilepsy and 
reactive epileptic seizures [10, 11]. In a study of 
cats with seizure disorders [12] it was stated that 
all cats with seizures have structural brain disease 
and idiopathic epilepsy occurs very rare in cats. 
Epileptic seizures can have a wide range of clini-
cal signs and whether a seizure event is epileptic 
can only be suspected based on clinical, laborato-
ry and neuroimaging findings [3].

Overall Incidence of Epilepsy. In humans, 
epilepsy affects both sexes and all ages with 
worldwide distribution. The prevalence and the 
incidence are slightly higher in men compared to 
women [5]. In a review and meta-analysis of in-
cidence studies, the pooled incidence rate of ep-
ilepsy was 61.4 per 100,000 person-years (95% 
Confidence interval 50.7–74.4). Also in a study, it 
was reported that the overall lifetime prevalence 
of epilepsy was 7.60 per 1,000 population (95% 
Confidence interval 6.17–9.38) and was higher in 
lower middle income countries (8.75 per 1,000; 
95% CI 7.23–10.59) than in high income coun-
tries (5.18 per 1,000; 95% CI 3.75–7.15) [13]. The 
most common form of epilepsy in humans is tem-
poral lobe epilepsy. In this form; seizures spread 
to cortices and hippocampal neuron loss may ocur 

as well. Complex mechanisms of seizure genera-
tion in temporal lobe epilepsy cannot be acquired 
in clinical trials with humans. Because of this, the 
use of appropriate animal models is essential to 
clarify possible mechanisms [14].

In animals; seizures are categorized into fo-
cal (one hemisphere of the brain is affected), 
generalized (both hemispheres are affected si-
multaneously), and unknown. Focal seizures 
are classified according to whether awareness  
(a marker for consciousness) is intact or impaired. 
Focal and generalized seizures are divided into 
motor and non-motor [15]. Also a focal seizure 
may progress to a generalized seizure [16]. Sim-
ple focal seizures include facial twitching and in 
this for, there is no consciousness loss; however, 
in complex focal seizures there is an impairment 
of consciousness [17]. Focal seizures have been 
associated with structural brain disease but there 
are evidences that focal and generalized seizures 
ocur with nearly equal frequency in idiopathic and 
secondary epilepsy [18,19]. Pakozdyet al. (2010) 
reported in their study that 40-50% of cats in the 
idiopathic and secondary epilepsy groups showed 
both focal and generalized seizures. Although the 
prevalence of seizures in pediatric dogs and cats is 
unknown, the overall incidence in the pet popula-
tion is reportedly 2% to 3% [20]. Also it was esti-
mated that epilepsy affect approximately 0.75% of 
the canine population [21]. In studies conducted 
on rabbit species with the peak sensitivity to sei-
zures and epilepsy in the second month of their 
lives, sex discrimination could not be determined 
and the characteristics of the genetic factors could 
not be fully elucidated. Current studies have fo-
cused on the relation of susceptibility to seizures 
in rabbits with previous seizure or exposure to any 
external factors. As a result, it has been reported 
that seizure and epilepsy behavior is independent 
of time [22].

Etiology of Seizures And Epilepsy In Rab-
bits. Several parameters associated with auditory 
seizures in animals have been reported by differ-
ent researchers as genetic background, biochemi-
cal, temperature, age, diet and diurnal differences 
[23]. Rabbits can be considered suitable for sei-
zure and epilepsy investigations due to their recur-
rent seizures with low risk of death [24]. In order 
to differentiate epileptic seizure from non-epilep-
tic seizure it is important to be aware of 4 charac-
teristic stages. These stages are; prodrome, aura, 
ictus and postictal stages. Seizure starts with pro-
drome stage and it may lasts hours to days. During 
this stage restless activity and anxious behaviour 
is prominent [3, 11]. Aura stage is a subjective ini-
tial feeling of the ictal event and without electro-
encephalography, it cannot be differentiate from 
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prodrome stage in animals. The ictus is the sei-
zure event itself and is followed by postictal stage. 
Postictal signs typically lasts a few minutes to 
hours and include confusion, blindness and ataxia 
[22]. These stages have diagnostic value in local-
izing the origin of the seizure in the brain [3, 19].

Unlike cats, idiopathic epilepsy in dogs is 
believed to be usually genetic origin. In a feline 
study, it was determined that some cat breeds such 
as European shorthair might have a predisposition 
to idiopathic epilepsy [19]. In rabbits epileptic sei-
zures mostly occurs due to acoustic stimulation. 
High-intensity acoustic stimulation causes audio-
genic seizures. In audiogenic susceptible animals 
such as rabbits, a single acoustic stimulant triggers 
a reflex seizure mimicking those seen in humans. 
It usually begins with wild run progressing to a 
tonic-clonic phase [14].

The most common seizures in rabbits are 
absences, also known as "petit mal"; rarely, ton-
ic-clonic or grand mal type of epilepsy can be 
seen. Petit mal seizure lasts a few seconds and it is 
often a secondary reaction to a drug, hyperthermia 
due to heat stroke or fever, hypoxia due to respi-
ratory distress, or an excessive itching caused by 
ectoparasites or severe pain. Some rabbits are sen-
sitive to stroking their fur contrary to the growth 
direction which may cause seizures. In humans, 
this type of epilepsy mainly seen on children [23]. 
In rabbits, unlike mice and rats, sensory stimula-
tion is more prepotent than sound, which may in-
dicate that the basis for seizures and convulsions 
is less specific [6].

There are several causes of epilepsy in rabbits 
including viral (Herpes simplex virus, Calicivi-
rus), bacterial (Pasteurella multocida or Listeria 
sp.), parasitic (Encephalitozoon cuniculi), met-
abolic (ketosis as a result of hepatic lipidosis, 
azotemia or disruption of blood electrolytes as a 
result of renal failure, or pregnancy toxemia), re-
spiratory (pneumonia, empyema), cardiovascular 
(arteriosclerosis or spontaneous mineralization of 
blood vessels of the brain), nutritional (vitamin 
A deficiancy), toxic (lead poisoning), traumatic  
(a cranial trauma caused by an accident or a sud-
den panic), enviromental (heat stroke or fever) 
and non-epileptic (encephalocele) causes. 

Epileptiform or epileptic seizures usually oc-
cur in the rabbit's living habitat compared to vet-
erinary clinics taken for examination. Seizures are 
rare during the examination. For this reason, coop-
eration with the owner is essential and observation 
of the rabbit by the owner is important in terms 
of a healthy anamnesis [25]. The initial diagnos-
tic workup is careful history. Video recordings of 
the episodic event could be helpful. The import-
ant points to note are age of onset, focal or gen-

eralized, the time of the event and recognition of 
the stages, if possible [26].  Although not always 
seen during an epileptic seizure, a short muscular 
weakness or rolling on its side before the onset of 
a generalised seizure, dullness and not respond-
ing when called or touched, rotary movement of 
the body, rowing movement of the limbs, licking, 
swallowing or biting, mental confusion and loss 
of consciousness and muscle tone or spasms, loss 
of vision, torticollis and hypersalivation can be 
seen as clinical manifestation [24]. In generalised 
type, an altered consciousness and apathy might 
be present [17]. Clinical findings such as saliva-
tion, urination and defecation can be seen in gen-
eralised type. Anamnesis from the rabbit’s owner 
is essential. Also rabbit’s general appearance be-
fore and after the seizure is very important. By this 
information, potential toxin ingestion, traumatic 
incidents or physiological or behavioural chang-
es such as weakness, dullness, lethargy, polyuria, 
polydipsia and altered mentation can be learned 
from the owner. The anamnesis will help the man-
agement of the disease and further treatment strat-
egies [27]. Blood tests such as serum biochemistry 
profile and electrolytes are essential on presenta-
tion to quickly rule out metabolic causes of sei-
zures such as hypoglycaemia or hypocalcaemia.  
A cerebrospinal fluid (CSF) analysis is recom-
mended in patients with neurological deficits or 
if there are lesions seen on MRI [25]. Infectious 
diseases such as toxoplasmosis and neosporosis 
may be the cause of the seizure activity [28]. Di-
agnostic imaging techniques such as radiography, 
MRI or CT scan help visualize the abnormal cere-
bral structures and locate the brain damage, min-
eralized regions or hydrocephalus, if present [22]. 
Also it was reported that in the ipsilateral cortex, 
mean kurtosis in the traumatic brain injury group 
was lower, and mean kurtosis in the post trau-
matic epilepsy group was lower than that in the 
non-posttraumatic epilepsy group [27]. In a pro-
spective study including 31 dogs with idiopathic 
epilepsy and 15 control dogs showing no seizure 
activity,  the T2 relaxation times of different brain 
areas were compared and it was found that hip-
pocampal T2 values were higher in the epileptic 
group than in the control; however, these findings 
were not statistically significant [29].

The triggers of epileptiform, a heterogeneous 
phenomenon in rabbits, can be summarized as: vi-
ral infection ( Herpes simplex virus, Viral Hem-
orrhagic Disease), parasitic infection (mites, En-
cephalitozoon cuniculi, Baylisascaris procyonis, 
Toxoplasmosis), metabolic anomalies (gastrointes-
tinal stasis, hepatic lipidosis, hyper or hypoglyce-
mia, hyper of hypocalcemia, magnesium deficien-
cy, cardiovascular diseases), mechanical causes  
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(atherosclerosis, mineralization, tumor, agonal phe-
nomenon) and medical treatment (high dosage of 
antibiotics such as quinolones and penicilins) [27].

Treatment. Treatment of epileptiform or epi-
leptic symptoms in rabbits mostly depends on the 
seizure type and frequency [27, 28]. There is no 
consensus among veterinary neurologists about 
the initiation time of treatment. It was suggested 
not to start antiepileptic treatment after a single 
epileptic seizure. Some veterinary neurologists 
recommend aggressive treatment for cats after a 
few seizure episodes [12]. The treatment of epi-
leptic manifestations in rabbits varies according to 
the type and frequency of the seizure. First cru-
cial step in clinical management of the seizure is 
checking the patient’s airway. Because during a 
seizure, patients require oxygen to ensure optimal 
tissue perfusion. Monitoring of the body tempera-
ture of the patient is important. Rabbits exhibiting 
seizure activity will often be hyperthermic due to 
increased muscle activity. In this situation, slow 
passive cooling methods must be initiated as soon 
as possible. Althought the ideal goal of treatment 
is to completely eliminate seizures and avoid side 
effects, a more realistic goal is to reduce the fre-
quency and severity of the seizures [2, 30]. After 
early medical intervention, medications such as 
diazepam, IV, IM or SC 0.25 mg/kg; midazolam, 
IV, IM, SC 0.5-1 mg/kg; and phenobarbital, PO, 
1-2 mg/kg can be used when the cause of seizure 
cannot determined [23, 27]. The short duration 
of action of benzodiazepines such as diazepam, 
midazolam and lorazepam limits their use for 
maintenance therapy. This limitation causes fre-
quent administration to maintain adequate serum 
levels and long term use leads to the develop-
ment of tolerance to antiseizure activity [31, 32]. 
Phenobarbital is effective as initial therapy and it 
was determined that it can control the occurrence 
seizures if serum concentrations are maintained 
within the target range, 60-80% of dogs with id-
iopathic epilepsy [33]. Also bromide is effective 
as add-on therapy when phenobarbital does not 
provide adequate seizure control [34, 35]. Antie-
pileptic treatment might be required for life. Re-
duction in treatment can be considered based on 
a seizure-free status for a longer period of time 
such as 6-24 months. Treatment should be reduced 
gradually [36]. Monotherapy or combined therapy 
may be preferred, since the condition of the rab-
bit determines the treatment option, but the least 
toxic should be considered. Treatment should be 
started gradually in terms of the risk of sudden 
sedation development. It is reported that the long-
term prognosis of antiepileptic therapy is general-
ly poor [37]. Similar to cats and dogs, rabbits have  
the phenomenon of habituation to antiepileptic 

drugs [38]. Consequently, the increased drug dose 
also increases the risk of side effects and may re-
sult in death. Propofol should be preferred when 
anesthesia is required to control severe seizures. 
However, it is important to know the drugs used 
by the rabbit beforehand in order to prevent in-
teraction with the anti-epileptic drug. Drugs such 
as neuroleptic acepromazine should not be used 
in rabbits who do not have a problem such as sei-
zures or epilepsy [39]. Also, it was reported that 
penicillin causes generalized epileptic abnormal-
ities in rabbits and induces focal seizures in ani-
mals with electrolyte implants [40].

Results and conclusion. Massive generalized 
myoclonic jerks during epileptic seizure in rab-
bits develop without cerebral cortical discharge, 
unlike cats. This phenomenon has been explained 
by the increased sensitivity of spinal motoneurons 
and the difference between animal species [40]. 
Abnormal, excessive or synchronous neuronal ac-
tivity in the brain is the essence of epilepsy.  The 
diagnosis must be accurate and correctable under-
lying conditions must be excluded. In the man-
agement of epilepsy, good communication with 
the rabbit’s owner and clear explanation of the 
proposed treatment is important [2]. Despite the 
advances in the disease management, epilepsy is 
still an important cause of disability and mortality 
in both humans and companion animals. Since in 
rabbits mostly the cause of the epileptic seizure is 
acute audiogenic seizures, this type is a good mod-
el of tonic-clonic seizures with brainstem origin. 
Epilepsy studies in animal models probably reflect 
the diversity of seizure types such as tonic-clon-
ic or temporal lobe epilepsy to clarify complex 
mechanisms in humans.
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Огляд судом та епілепсії у кроликів: етіологічні 
відмінності та клінічне лікування

Гюлерсой Е., Ійгун С.С., Ерол Б. Б.
Дані Всесвітньої організації охорони здоров’я свід-

чать про те, що неврологічні розлади є важливою і зроста-
ючою причиною захворюваності. Одне з найпоширеніших 
неврологічних розладів, що уражує людей, – це епілепсія. 
Багато неврологічних захворювань тварин-компаньйонів 
мають загальні епідеміологічні, патофізіологічні та клініч-
ні особливості з їх аналогами у людей. Серед домашніх 
тварин здебільшого уражуються собаки, коти та кролики.

Судоми визначаються як клінічний прояв аномаль-
ної електричної активності мозку. Епілепсія – це захво-
рювання головного мозку, що характеризується психо-
логічними, когнітивними, соціальними та екологічними 
наслідками судом. Епілептичні напади – це періодичні 
події, що характеризуються поведінковими змінами, що 
відображають основні нервові механізми захворювання. 
У більшості випадків захворювання можна діагностувати 
за допомогою анамнезу або спостереження за нападом. 
Є багато оглядів та досліджень щодо епілепсії та епілеп-
тичних нападів у тварин-компаньйонів, таких як собаки 
та коти, але не у кроликів. Є кілька причин епілепсії у 
кроликів, включаючи вірусні, бактеріальні, паразитарні, 
метаболічні, дихальні, серцево-судинні, харчові, токсич-
ні, травматичні, екологічні та неепілептичні причини.

Кроликів можна вважати придатними для обстежен-
ня судом та епілепсії через повторювані напади з низьким 
ризиком смерті. Як зазначено вище, є кілька причин епі-
лепсії у кроликів, однак для з’ясування точного механіз-
му епілепсії та епілептичних нападів у кроликів потрібно 
провести додаткові дослідження. Незважаючи на досяг-
нення в галузі лікування захворювань, епілепсія все ще 

залишається важливою причиною інвалідності та смерт-
ності як у людей, так і тварин-компаньйонів. Оскільки 
тоніко-клонічні напади стовбурового мозку здебільшого 
уражують дітей, епілептичні напади у кроликів можуть 
бути моделлю для подальших досліджень.

Ключові слова: хвороба мозку, епілепсія, нервові 
розлади, поведінкові зміни, кролик, судоми.

Обзор судорог и эпилепсии у кроликов: этиологи-
ческие различия и клиническое лечение

Гюлерсой Э., Ийгун С. С., Эррол Б. Б.
Данные Всемирной организации здравоохранения 

свидетельствуют о том, что неврологические расстрой-
ства являются важной и растущей причиной заболеваемо-
сти. Одно из наиболее распространенных неврологиче-
ских расстройств, поражающих людей, – это эпилепсия. 
Многие неврологические заболевания животных-ком-
паньонов имеют общие эпидемиологические, патофизи-
ологические и клинические особенности с их аналогами 
у людей. Среди домашних животных пораженными вида-
ми являются в основном собаки, кошки и кролики.

Судорожный припадок определяется как клиническое 
проявление аномальной электрической активности голов-
ного мозга. Эпилепсия – это заболевание головного мозга, 
которое характеризуется психологическими, когнитивны-
ми, социальными и экологическими последствиями при-
падков. Эпилептические припадки – это повторяющиеся 
события, характеризующиеся поведенческими измене-
ниями, которые отражают основные нервные механизмы 
заболевания. В большинстве случаев заболевание можно 
диагностировать по анамнезу или наблюдая за приступом. 
Есть много обзоров и исследований об эпилепсии и эпи-
лептических припадках у домашних животных, таких как 
собаки и кошки, но не у кроликов. Существует несколько 
причин эпилепсии у кроликов, включая вирусные, бакте-
риальные, паразитарные, метаболические, респиратор-
ные, сердечно-сосудистые, пищевые, токсические, травма-
тические, экологические и неэпилептические.

Кроликов можно считать подходящими для обсле-
дования припадков и эпилепсии из-за их повторяющихся 
припадков с низким риском смерти. Как уже упомина-
лось, существует несколько причин эпилепсии у кроли-
ков, но для выяснения точного механизма эпилепсии и 
эпилептических припадков у кроликов необходимо 
провести дополнительные исследования. Несмотря на 
успехи в лечении заболеваний, эпилепсия по-прежнему 
является важной причиной инвалидности и смертности 
как у людей, так и домашних животных. Поскольку то-
нико-клонические припадки стволового мозга чаще всего 
поражают детей, эпилептические припадки у кроликов 
могут быть моделью для дальнейших исследований.

Ключевые слова: болезнь мозга, эпилепсия, нерв-
ные расстройства, поведенческие изменения, кролик, су-
дороги.

Copyright: Gülersoy E., İyigün S.S., Erol B.B. © This is an open-access 
article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 
License, which permits unrestricted use, distribution, and reproduction 
in any medium, provided the original author and source are credited.

ORCID iD: 
Gülersoy E.                                   https://orcid.org/0000-0001-8511-0150
İyigün S.S.                                    https://orcid.org/0000-0002-3270-1931
Erol B.B.                                        https://orcid.org/0000-0002-7763-0057



Науковий вісник ветеринарної медицини, 2021, № 1

165

ФАРМАКОЛОГІЯ І ТОКСИКОЛОГІЯ

Тишківська А.М., Духницький В.Б., Тиш-
ківський М.Я. Морфологічні і біохімічні 
показники крові курчат-бройлерів, хво-
рих на орнітобактеріоз, та за застосуван-
ня польодоксину і тилмоксу 25 %. Науко-
вий  вісник ветеринарної медицини, 2021. 
№ 1. С. 165–178.

Tyshkivska A., Dukhnitsky V., Tyshkiv- 
sky M. Morphological and biochemical 
parameters of the blood of broiler chickens 
with ornithobacteriosis, and for the use of 
Poledoxin and Tilmox 25 %. Nauk. vìsn. vet. 
med., 2021. №1. РР. 165–178.

Рукопис отримано:  07.05.2021 р.
Прийнято:  20.05.2021 р.
Затверджено до друку: 25.05.2021 р.

Doi: 10.33245/2310-4902-2021-165-1-165-178

У статті представлено результати досліджень морфологічних та біохі-
мічних показників крові курчат-бройлерів КОББ-500, хворих на орнітобак-
теріоз, яких не лікували, та хворої птиці, для лікування якої застосовували 
препарати Польодоксин (діюча речовина – доксицикліну гіклат) та Тилмокс 
25 % (діюча речовина – тилмікозину фосфат). Дослідженнями встановлено, 
що орнітобактеріоз курчат-бройлерів характеризується еритроцитопенією, 
гіпогемоглобінемією та зменшенням показника гематокриту. У птиці дослід-
них груп, яким відповідно до схеми лікування застосовували польдоксин та 
тилмокс 25 %, кількість еритроцитів, вміст гемоглобіну в крові та показник 
гематокриту на 216 год досліду були більшими ніж у контролі: кількість ери-
троцитів – на 19 та 36 % відповідно; вміст гемоглобіну – на 17 % у птиці обох 
дослідних груп; показник гематокриту – на 19 та 23 % відповідно (р≤0,05).

У складі білків сироватки крові хворих на орнітобактеріоз курчат-брой-
лерів контрольної групи було встановлено диспротеїнемію, за якої на 216 год 
досліду спостерігали зменшення вмісту протеїну загального та альбумінів 
на 12 та 34 % відповідно. Одночасно спостерігали збільшення вмісту гло-
булінів на 32 %. Уміст протеїну загального та альбумінів у сироватці крові 
птиці 2 та 3 дослідних груп збільшувався і на 216 год перевищував показник 
контролю  на 24 та 33 % (р≤0,05) відповідно, альбумінів – на 56 % у пти-
ці обох дослідних груп. Уміст глобулінів у сироватці крові птиці дослідних 
груп за період від 24 до 216 год досліду був у межах 10,72–11,98 г/л, тоді як у 
контролі – 11,32–15,21 г/л. У сироватці крові курчат-бройлерів контрольної 
групи за період з 24 до 216 год зростала активність аланінової амінотранс-
ферази на 14 %, тоді як у сироватці крові птиці дослідних груп, яким засто-
совували польодоксин та тилмокс 25 % її активність знижувалася, і на 96, 
120 та 216 год була вірогідно меншою, ніж у контролі. За орнітобактеріозу 
курчат-бройлерів контрольної групи спостерігали гіпокальціємію, тоді як у 
сироватці крові птиці 2 та 3 дослідних груп, яким застосовували лікуван-
ня, вміст кальцію загального у період з 24 до 216 год був вірогідно вищим, 
ніж у контролі. У птиці контрольної та 2-ї дослідної груп (застосовували по- 
льодоксин) спостерігали гіпофосфатемію, а вміст фосфору неорганічного у 
їх сироватці крові на 216 год був меншим ніж у птиці 3-ї дослідної групи 
(застосовували тилмокс 25 %) на 43 та 23 % відповідно.   

Ключові слова: доксициклін, тилмікозин, респіраторні хвороби птиці, 
O. Rhinotracheale, антибіотики, біодоступність.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Для лікування птиці, хворої 
на орнітобактеріоз, використовують антибіо-
тики з попередньо встановленою чутливістю 
до них виділеного збудника. За вибору анти-
бактеріального засобу необхідно враховувати 

місце локалізації збудника та біодоступність 
препарату. О. rhinotracheale уражує, насампе-
ред, органи дихання, а захворювання має пе-
ребіг в асоціації з іншими збудниками, часто 
ускладняється супутньою патологією. Тому лі-
карі ветеринарної медицини надають перевагу 
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антибіотикам широкого спектру дії з високою 
біодоступністю [1, 2].

У лабораторних умовах щодо орнітобакте-
рій ефективними є низка антибіотиків, однак у 
виробничих умовах результати неоднозначні. 
Причину вбачають у тому, що збудник орніто-
бактеріозу  поширений в асоціації з іншими па-
тогенами та наявна значна кількість серотипів 
орнітобактерій, чутливість яких до хіміотера-
певтичних засобів швидко змінюється [12, 13].

Орнітобактерії найбільш чутливі до тетра-
циклінів, макролідів, флуорфеніколу, напівсин-
тетичних пеніцилінів, у країнах Європи для 
захисту від орнітобактеріозу найбільш рекомен-
дованими є тетрацикліни та макроліти [3, 7, 8]. 

Відомо, що дія антибіотиків проявляється 
не лише на збудника захворювання, але й на 
організм тварини [17, 18, 19]. Попередніми  
дослідженнями з’ясовано вплив польодоксину 
(діюча речовина (д. р.) доксицикліну гіклат) і 
тилмоксу 25 % (д. р. тилмікозину фосфат) на 
організм здорових курчат-бройлерів. Вста-
новлено еритроцитоз, а кількість еритроцитів 
у крові курчат-бройлерів залежно від періоду 
досліджень збільшувалась під впливом докси-
цикліну на 4–59 %, тилмікозину – на 8–46 % 
(р ≤ 0,05); вміст гемоглобіну зменшувався на 
11 та 10 % (р≤0,05) відповідно, а зменшення  
вмісту гемоглобіну в 1 еритроциті та середньо-
го об’єму еритроцитів засвідчували про розви-
ток мікроцитарної гіпохромної анемії [15, 16]. 
Зміни біохімічних показників сироватки крові 
курчат-бройлерів під впливом  польодоксину 
та тилмоксу 25 % характеризувалися гіпопро-
теїнемією, яка розвивалася через зменшення 
вмісту альбумінів на 10–53 %  (р≤0,05); збіль-
шенням вмісту сечової кислоти під впливом 
обох препаратів на 21 % та креатиніну на 15 
і 14 % відповідно; зменшенням вмісту фосфо-
ру неорганічного на 10–19 % за застосування 
доксицикліну [4, 5, 6].

Метою роботи було дослідити деякі мор-
фологічні та біохімічні показники крові і си-
роватки крові курчат-бройлерів, хворих на 
орнітобактеріоз без лікування, а також за за-
стосування доксицикліну гіклату у формі пре-
парату Польодоксин та тилмікозину фосфату у 
формі препарату Тилмокс 25 %.

Матеріал і методи дослідження. Загалом 
етапи досліджень виконано згідно із «Євро-
пейською конвенцією про захист хребетних 
тварин, що використовуються для дослідних та 
інших наукових цілей» (Страсбург, 1986) та за-
тверджені комісією з біоетики (Протокол № 10 
від 28 січня 2021 року). Дослідження проводи-
ли у 2019–2020 рр., на базі Експертного центру 
діагностики та лабораторного супроводу «Біо-

лайтс» (смт Баришівка), акредитованого відпо-
відно до вимог ДСТУ ISO/IEC 17025:2017 за 
№ 201864 та на базі птахівничого господарства 
Івано-Франківської області. Статистику для 
аналізу експериментальних даних проведено 
звичайними методами варіаційної статисти-
ки та за допомогою комп’ютерної програми 
Microsoft Excel 2019. Статистичну обробку 
проводили методом багаторазового порівнян-
ня дисперсій за допомогою розподілу Фішера 
(ANOVA). Результати статистично оброблені 
за допомогою Statistica 13.3 Значущість отри-
маних даних оцінювали за допомогою багато-
разового тесту Дункана (значення p≥ 0,05).

У курчат-бройлерів кросу КОББ-500, із 
вираженими симптомами ураження органів 
дихання, методами лабораторних досліджень 
було діагностовано орнітобактеріоз. Для ви-
явлення збудників пневмонії та аеросакуліту 
від забитої у стані легкого ефірного наркозу 
птиці, відібрано змиви зі слизової оболонки 
трахеї за допомогою стерильного аплікатора 
SWEB торгової марки Biomerieux. Відібраний 
матеріал із слизової оболонки трахеї розсівали 
прямим посівом на кров’яний агар. Культиву-
вання здійснено у мікроаерофільних умовах за 
температури 37 °С, упродовж 48 годин. Після 
культивування, встановлено ріст дрібних мато-
вих колоній сірого кольору.

Дводобову культуру ідентифікувано за до-
помогою методу Maldi Tof мас-спектометрії 
прямим нанесенням. Основний розчинник 
(OS) готували з 475 мкл ультрачистої деіонізо-
ваної води, 500 мкл ацетонітрилу (ACN) та 25 
мкл 100 % трифтороцтової кислоти (TFA). Для 
підготовки матриці у пробірку із α-ціано-4-гід-
роксикоричневою кислотою (HCCA) внесено 
250 мкл основного розчину (OS). Суміш ре-
тельно перемішено на вортексі впродовж 5 хв 
до повного розчинення. Для контролю відпо-
відності та інтенсивності піків було проведено 
калібрування приладу бактеріальним тестовим 
стандартом 100 % концентрації (BTS) Bruker 
(кат. № 255343). Невелику кількість бактері-
альної культури нанесено тонким шаром на по-
верхню точки-мішені стріпа. Після висихання 
точку накривали 1 мкл розчину матриці HCCA, 
а через годину після її повного висихання про-
водено детекцію. Мас-спектри  отримано за 
допомогою Maldi Tof в масовому діапазоні 
m/z від 3000 до 20000. Для збору спектрів і 
виявлення піків та проведення їх аналізу ви-
користано програмне забезпечення SCiLS Lab 
(налаштування та рекомендації від виробника 
для стандартного застосування). Чутливість до 
антибіотиків виділеної культури мікроорганіз-
мів проводено за допомогою диско-дифузійно-
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го методу. Із чистої добової культури готували 
суспензію в стерильному ізотонічному розчині 
натрію хлориду за шкалою каламутності 0,5 (за 
МакФарлендом). Суспензією засівали середо-
вище Мюллера-Хінтона (Mueller Hinton blood 
agar Biomerieux) та розкладали на поверхні 
диски з  антибіотиками. Культивування куль-
тури виділених мікроорганізмів здійснювали у 
чашках Петрі за температури 37 °С упродовж 
24 годин. Після культивування проводили ви-
мірювання зон затримки росту, відповідно 
до CLSI: M31-A3 та Quality control limits for 
antibiotics based on results using Muller Hinton 
blood agar Biomerieux.

Після встановлення діагнозу на орнітобак-
теріоз, було сформовано три групи птиці, по 20 
курчат-бройлерів у кожній.

Курчатам другої дослідної групи застосо-
вували розчин препарату Польодоксин вироб-
ництва INVESSA (д. р. – доксицикліну гіклат), 
який у кількості 1 мл змішували з 1 л питної 
води. Птиця третьої дослідної групи отриму-
вала розчин препарату Тилмокс 25 % вироб-
ництва AVICO (д. р. – тилмікозину фосфат), 
який у кількості 0,3 мл змішували з 1 л питної 
води. Розчини препаратів курчатам-бройлерам 
дослідних груп випоювали впродовж 4 діб. 
Курчата першої групи були контрольними та 
лікування не отримували. Для годівлі птиці ви-
користовували повнораціонний комбікорм ТМ 
виробництва «Плахтянські корми». 

Перед початком досліду, та щодня протягом 
періоду випоювання препаратів, а також через 
1 та 5 діб після останнього їх застосування, від 
трьох курчат кожної групи відбирали кров з  
підкрилової вени, яку стабілізували антикоагу-
лянтом трилоном Б. Загальну кількість клітин 
(еритроцитів, лейкоцитів) підраховували в лі-
чильній камері з сіткою Горяєва.

Уміст гемоглобіну визначали колориме-
трично гемоглобінціанідним методом, по-
казник гематокриту – центрифужним мікро-
методом, середній об’єм еритроцита (mean 
corpuscular volume, MCV) вираховували ді-
ленням показника гематокриту на кількість 
еритроцитів, середній вміст гемоглобіну в ери-
троциті (mean corpuscular hemoglobin, МСН) 
– за формулою: Hb (г/л): RBC. Для отриман-
ня сироватки кров відстоювали у термостаті 
протягом 4–6 годин, після відділення згустка 
центрифугували у мікроцентрифузі  впродовж 
20 хв за 3000 об/хв. У сироватці крові визна-
чали уміст протеїну загального – біуретовим 
методом, уміст альбумінів – колориметрич-
ним методом з бромкрезоловим зеленим; уміст 
глобулінів – гемоглобінціанідним методом; рі-
вень креатиніну – кінетичним методом; уміст 

сечової кислоти – з фосфорно-вольфрамовим 
реагентом; рівень кальцію загального – арсе-
назним методом; уміст фосфору неорганічного 
– УФ детекцією фосфомолібдатного комплексу, 
згідно з доданим описом; активність трансамі-
наз – аспартатамінотрансферази та аланінамі-
нотрансферази – кінетичним методом [21].

Визначення біохімічних показників сиро-
ватки крові проводили за допомогою готових 
тест-наборів торгової марки «Філісіт-діагнос-
тика», використовуючи описані методики. 
Оптичну щільність вимірювали на спектрофо-
тометрі Agilent Technologies Cary 60 UV-Vis.  

Результати досліджень. За клінічного 
огляду хворих курчат-бройлерів відмічали 
загальне пригнічення, скуйовдженість опере-
ння, апатію та відмову від корму. В окремих 
особин спостерігали витьоки з носа та набряк 
слизової оболонки носової порожнини. Бакте-
ріологічними дослідженнями з ідентифікацією 
Maldi Tof мас-спектрометрії ідентифіковано 
виділену культуру мікроорганізмів із трахеї як 
Ornithobacterium rhinotracheale. Результати до-
слідження, наведені на рисунку 1, є оригіналь-
ними протоколами, які автоматично форму-
ються програмним забезпеченням SCiLS Lab.

За результатами постановки реакції чут-
ливості до антибіотиків встановлено, що 
культура орнітобактерій чутлива до доксици-
кліну, тилмікозину, рифампіцину, цефазоліну, 
амоксиклаву та бензилпеніциліну; помірно 
чутлива до енрофлоксацину, а резистентна до 
гентаміцину та окситетрацикліну (табл. 1).

Кількість еритроцитів у крові курчат-брой-
лерів 2- та 3-ї дослідних груп через 24 год від 
початку застосування польодоксину та тил-
моксу 25 % була більшою від показника у пти-
ці контрольної групи на 4 та 6 % відповідно 
(табл. 2). Через 48 та 72 год спостерігали змен-
шення кількості еритроцитів у крові курчат як 
контрольної, так і дослідних груп. Зокрема, 
їх кількість у крові курчат контрольної та 2-ї 
дослідної групи (застосовували польодоксин) 
на 72 год була меншою від показника на  
24 год – на 10 %; 3-ї дослідної –  (застосову-
вали тилмокс 25 %) – лише на 1 %. Однак, у 
цей період, кількість еритроцитів у крові пти-
ці 2- та 3-ї дослідних груп була більшою ніж 
у контролі на 4,5 та 17 % (p≤0,05) відповідно 
(табл. 2). На 96 год у крові курчат-бройлерів 
2- та 3-ї дослідних груп кількість еритроцитів 
збільшувалася, що засвідчує про терапевтич-
ний ефект антибіотиків та одужання птиці. Зо-
крема, їх кількість у крові птиці 2-ї дослідної 
групи була більшою ніж у контролі на 5,8 %, 
у крові курчат 3-ї дослідної групи – на 21,5 % 
(p≤0,05). 
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Рис. 1. Протоколи ідентифікації досліджуваних культур методом мас-спектометрії, 
отримані за допомогою програмного забезпечення SCiLS Lab.

Таблиця 1 – Чутливість культури Ornithobacterium rhinotracheale, виділеної з трахеї курчат-бройлерів,
                      до антибіотиків (n=3)

Антибіотик
Вміст 

антибіотика 
в диску, мкг/г

Шкала інтерпретації результатів*
Зона затримки

росту, мм
Результат

дослідженьResistant
Moderately 

sensitive
Sensitive

Еритроміцин 10 ≤20 21–22 ≥23  1,0±0,58 резистентна

Енрофлоксацин 10 ≤18 19–22 ≥23 20,0±0,41
помірно 
чутлива

Окситетрациклін 30 ≤24 –** ≥24 21,0±0,58 резистентна

Бензилпеніцилін 
(пеніцилін-G)

10 ≤17 –** ≥17 19,0±0,33 чутлива

Амоксиклав 30 ≤15 –** ≥15 27,0±0,58 чутлива

Гентаміцин 30 ≤23 –** ≥23    7,0±0,58 резистентна

Цефазолін 30 ≤14 15–17 ≥18   21,0±0,58 чутлива

Рифампіцин 15 ≤16 17–19 ≥20   20,6±0,33 чутлива

Доксициклін 30 ≤12 13–15 ≥16  19,67±0,33 чутлива

Тилмікозин 15 ≤13 14–20 ≥21 21,33±0,3 чутлива
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Уміст гемоглобіну у крові хворих на орні-
тобактеріоз курчат-бройлерів контрольної і 
дослідних груп через 24 год був у межах від 
78,58±2,25 до 80,97±0,70 г/л. У наступні пе-
ріоди досліджень з 24 до 96 год спостерігали 
зменшення вмісту гемоглобіну у  крові курчат 
контрольної групи на 13 %, тоді як у птиці до-
слідних груп його вміст був без змін (табл. 2). 
Через 48 год після застосування польодокси-
ну, уміст гемоглобіну у крові птиці 2-ї дослід-
ної  групи був більшим від показника у курчат 
контрольної групи на 6 %, через 72 год – на 12 
%, а через 96 год на 15 % за вірогідної різниці 
(p≤0,05); у крові птиці 3-ї дослідної групи –  
на 3; 6 (p≤0,05) та 10 % (p≤0,05) відповідно. 

Гематокритна величина у дослідних кур-
чат-бройлерів усіх груп через 24 год від почат-
ку досліджень була майже на однаковому рівні.  
У наступні періоди досліджень спостерігали 
зниження цього показника у курчат як кон-
трольної так і дослідних груп. У курчат кон-
трольної групи за період від 24 до 96 год  його 
значення зменшувалось на 13 %; у курчат 2-ї 
дослідної групи – на 9 %; у курчат 3-ї дослідної 
групи – лише на 7 %. Однак, у птиці 2- та 3-ї 
дослідних груп на 72 та 96 год показник гема-
токриту був більшим від контролю на 9 і 4 та 7 
і 5 % відповідно за вірогідної різниці (p≤0,05). 

Зазнавали певних змін також показники ін-
дексу крові – об’єм одного еритроциту (MCV, 
мкм³) та вміст гемоглобіну в одному еритроци-
ті  (MCH, пг). Зокрема, якщо об’єм еритроцитів 
крові птиці контрольної та 2-ї дослідної груп 

(застосовували польодоксин) не зазнавав суттє-
вих змін, то об’єм еритроцитів крові птиці 3-ї 
дослідної групи (застосовували тилмокс 25 %)  
вірогідно зменшувався від показника у птиці 
контрольної групи на 72 та 96 год (p≤0,05).

Уміст гемоглобіну в еритроцитах кур-
чат-бройлерів контрольної групи на 24 год пе-
ревищував показники у птиці 2- та 3-ї дослід-
них груп на 4 та 9 % відповідно, через 48 год 
його вміст був меншим на  9 % лише в ери-
троцитах птиці 3-ї дослідної групи (табл. 3).  
У наступні періоди досліджень – на 72 та  
96 год вміст гемоглобіну в еритроцитах  курчат 
2-ї дослідної групи (отримували польодоксин) 
зростав і був більшим від показника контро-
лю на 7 та 9 % відповідно, тоді як у курчат 3-ї 
дослідної групи (отримували тилмокс 25 %) – 
меншим ніж у контролі на 10 % в обидва пері-
оди досліджень (p≤0,05).

Кількість лейкоцитів через 24 год у кро-
ві курчат контрольної та дослідних груп була 
у межах від 31,23±0,66 до 32,45±0,40 Г/л.  
У подальші періоди досліджень – з 24 до 96 год 
кількість лейкоцитів у крові курчат контроль-
ної та 2-ї дослідної груп збільшувалась на 7 
та 3 % відповідно, тоді як у птиці 3-ї дослідної 
групи дещо зменшувалась. Зокрема, кількість 
лейкоцитів у крові птиці 3-ї дослідної групи 
(застосовували тилмокс 25 %) була меншою від 
показника контролю через 48 год на 1 %; 72 год  
– на 6 % (p≤0,05); 96 год – на 7 % (p≤0,05).   

Після припинення застосування курчатам 
дослідних груп антибіотиків (120 та 216 год) 

Таблиця 2 – Показники крові курчат-бройлерів, хворих на орнітобактеріоз, та за застосування польодоксину 
                      і тилмоксу 25 %, (M±m), n=3

Показник Група птиці
Час досліджень, год

24 48 72 96

Еритроцити,
Т/л

1 контрольна   1,71±0,14   1,62±0,07   1,54±0,04   1,53±0,05
2 дослідна   1,78±0,05   1,70±0,03   1,61±0,01   1,62±0,01
3 дослідна   1,82±0,09   1,81±0,05   1,80±0,01*   1,86±0,03*

Гемоглобін,
г/л

1 контрольна 80,40 ±0,50 76,15±0,72 71,90±0,94 70,19±0,56
2 дослідна 80,97±0,70 80,79±0,53* 80,61±0,37* 81,20±0,47*
3 дослідна 78,58±2,25 78,50±1,23 76,43±0,72* 77,17±0,59*

Показник
гематокриту,
л/л

1 контрольна 26,32±0,33 24,41±0,49 22,49±0,65 22,90±0,23
2 дослідна 26,04±0,39 25,28±0,43 24,52±0,47* 23,73±0,19*
3 дослідна 25,68±0,32 24,92±0,20 24,16±0,08* 24,06±0,06*

МСV, мкм³
1 контрольна 155,6±12,9 150,7±0,5 145,9±5,5 149,6±4,4
2 дослідна 146,5±4,0 149,5±3,4 152,6±2,8 146,8±0,5
3 дослідна 142,1±7,3 138,1±4,2 134,0±1,1* 129,7±2,2*

МCH, пг
1 контрольна 47,51±3,65 47,09±2,73 46,68±1,82 45,88±1,71
2 дослідна 45,56±1,28 47,87±0,92 50,18±0,56 50,23±0,34*
3 дослідна 43,57±3,30 42,97±1,78 42,38±0,27* 41,59±0,97*

Лейкоцити,
Г/л

1 контрольна 31,23±0,66 32,17±0,44 33,12±0,19 33,62±0,33
2 дослідна 31,94±0,67 32,88±0,59 33,83±0,52 33,00±0,46
3 дослідна 32,45±0,40 31,92±0,40 31,39±0,40* 31,28±0,39*
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кількість еритроцитів у їх крові продовжувала 
збільшуватись, тоді як у крові птиці контроль-
ної групи, навпаки, зменшувалась і станови-
ла на 216 год 1,44±0,03 Т/л, у крові курчат 2-ї 
дослідної групи, що отримували польодоксин  
(д. р. доксицикліну гіклат) була більшою на  
19 %. У крові птиці 3-ї дослідної групи (отри-
мували тилмокс  25 %, д. р. тилмікозину фос-
фат), їх кількість на 120 та 216 год була біль-
шою від показника у курчат контрольної групи 
на 26 та 36 % відповідно (p≤0,05) (табл. 3). 

У період припинення застосування анти-
біотиків курчатам-бройлерам дослідних груп 
(120 та 216 год) вміст гемоглобіну у їх крові 
був у межах 79–81 г/л, що відповідає фізіоло-
гічним значенням, тоді як у птиці контрольної 
групи вміст гемоглобіну був на рівні 69 г/л, що 
менше ніж у птиці дослідних груп на 14–17 % 
(p≤0,05) (табл. 3). 

Отже, препарати Польодоксин та Тилмокс 
25 %, які застосовували хворим на орнітобак-
теріоз курчатам-бройлерам впродовж 96 год, 
не проявляли негативного впливу на синтез 
гемоглобіну в їх організмі, а завдяки протимі-
кробній дії забезпечували високий рівень об-
міну речовин. Зниження рівня гемоглобіну у 
крові птиці контрольної групи засвідчує нега-
тивний вплив O. Rhinotracheale та її токсинів 
на синтез гемоглобіну.

Показник гематокриту у курчат контроль-
ної групи продовжував зменшуватися також у 
період з 120 до 216 год досліду, тоді як у пти-
ці 2- та 3-ї дослідних груп стабілізувався і був 
більшим від показника контролю через 120 год 

на 11 та 14 % (p≤0,05) відповідно, а через 216 
год – на 19 та 23 % (p≤0,05) відповідно (табл. 3).  

Об’єм еритроцитів у крові курчат-брой-
лерів 2-ї дослідної групи під час припинення 
застосування польодоксину (120 та 216 год 
досліду) був на рівні показників у птиці кон-
трольної групи, тоді як у курчат 3-ї дослідної 
групи (застосовували тилмокс 25 %) вірогід-
но меншим на 10 % в обидва періоди дослі-
джень.  

На 120 год вміст гемоглобіну в еритро-
цитах курчат-бройлерів 2-ї дослідної групи 
перевищував показник контролю лише на  
4 %, тоді як на 216 год – був меншим на 2 %; у 
птиці 3-ї дослідної – вміст гемоглобіну в ери-
троцитах був меншим від показника контро-
лю через 120 та 216 год на 10 та 16 % відпо-
відно (p≤0,05) (табл. 3).

Кількість лейкоцитів у крові курчат-брой-
лерів контрольної групи на 120 год була мак-
симальною і перевищувала показник у птиці 
2-ї дослідної групи на 4 %, 3-ї дослідної – на  
10 % (p≤0,05). На 216 год досліду кількість 
лейкоцитів у крові птиці 2-ї дослідної групи 
була на рівні контролю, тоді як у птиці 3-ї до-
слідної групи – на 7,5  % меншою. 

Відомо, що білки виконують найрізнома-
нітніші функції в організмі, із яких найбільш 
важливими є: ензимна, захисна, структурна, 
транспортна, енергетична та інші. Їх концен-
трація у крові птиці в онтогенезі непостійна 
і залежить від низки чинників, таких як вік, 
стать, годівля, фізіологічний стан, час доби, 
стрес, напрям і рівень продуктивності тощо. 

Таблиця 3 – Показники крові курчат-бройлерів, хворих на орнітобактеріоз, після припинення застосування 
                     польодоксину та тилмоксу 25 %, (M±m), n=3

Показник Група птиці Час досліджень, год
120 216

Еритроцити, Т/л
1 контрольна   1,51±0,02   1,44±0,03
2 дослідна   1,68±0,02   1,72±0,02
3 дослідна   1,91±0,03*   1,96±0,03*

Гемоглобін, г/л
1 контрольна 69,37±0,40 69,36±0,59
2 дослідна 80,96±1,10* 81,30±0,54*
3 дослідна 79,17±0,51 80,29±0,43

Показник гематокриту, л/л
1 контрольна 21,07±0,06 20,23±0,12
2 дослідна 23,45±0,17* 24,17±0,08*
3 дослідна 24,13±0,03* 25,03±0,05*

МСV, мкм³
1 контрольна 139,9±1,8 140,6±2,6
2 дослідна 139,6±1,8 140,6±1,5
3 дослідна 126,6±2,3* 127,5±1,4*

МCH, пг
1 контрольна 46,06±0,70 48,21±1,26
2 дослідна 48,20±0,72* 47,27±0,42
3 дослідна 41,55±0,85* 40,91±0,33*

Лейкоцити, Г/л
1 контрольна 34,26±0,11 31,91±1,33
2 дослідна 33,03±0,19* 32,20±0,58
3 дослідна 30,93±0,10* 29,54±0,44
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На 24 та 48 год застосування курчатам-брой-
лерам антибіотиків, вміст протеїну загального у 
сироватці крові птиці 2 дослідної групи (засто-
совували польодоксин) не відрізнявся від показ-
ника у контролі, тоді як у курчат 3-ї дослідної 
групи  (застосовували тилмокс 25 %) був на 4 
та 5 % більшим. У наступні періоди досліджень 
– на 72 та 96 год вміст протеїну загального зро-
став у сироватці крові птиці 2- та 3-ї дослідних 
груп і перевищував показник контролю на 4 і 11 
та 5 і 14 % відповідно (табл. 4).

Уміст альбумінів у сироватці крові кур-
чат-бройлерів контрольної та дослідних груп 
на 24 год був на однаковому рівні.  У подаль-
шому, з 24 до 96 год, їх вміст у сироватці крові 
хворих на орнітобактеріоз курчат-бройлерів 
контрольної групи зменшувався на 35 %, тоді 
як у птиці 2- та 3-ї дослідних груп  не зазна-
вав змін та перевищував показник контролю на 
18–54 %, що засвідчує про їх синтез у гепато-
цитах.

Незначну тенденцію до збільшення вмісту 
глобулінів у сироватці крові курчат-бройлерів 
хворих на орнітобактеріоз контрольної гру-
пи спостерігали уже на 24 год досліду; більш 

вираженою гіперглобулінемія була на 48 год, 
а через 96 год вміст глобулінів у їх сироватці 
крові був більшим від початкового показника  
(24 год) на 21 % (табл. 4). Збільшення вмісту 
глобулінів у сироватці крові птиці контрольної 
групи, хворої на орнітобактеріоз, пояснюємо 
реакцією імунної системи на інфекцію та сти-
муляцією гуморальної ланки імунітету.

Уміст глобулінів у сироватці крові кур-
чат-бройлерів 2- і 3-ї дослідних груп не зазна-
вав змін впродовж періоду застосування їм ан-
тибіотиків і був меншим ніж у контролі через 
24 год на 2 та 3 % відповідно; через 48 год – на 
7 та 13 %, через 72 год – на 14 та 16 %, а через 
96 год – на 20 та 21 % відповідно (табл. 4). 

Рівень сечової кислоти у сироватці крові 
курчат-бройлерів дослідних груп у період за-
стосування їм антибіотиків зменшувався, тоді 
як у птиці  контрольної групи не зазнавав  сут-
тєвих змін. Зокрема, її вміст був меншим у си-
роватці крові курчат-бройлерів 2- та 3-ї дослід-
них груп через 48 год на 2 та 11 % відповідно; 
через 72 год – на 6 та 12  %, а через 96 год – на  
5 та 11 % відповідно від показника у птиці кон-
трольної групи.

Таблиця 4 – Біохімічні показники сироватки крові курчат-бройлерів, хворих на орнітобактеріоз, 
                     та за застосування їм польодоксину і тилмоксу 25 %, (M±m), n=3

Показник Група птиці Час досліджень, год
24 48 72 96

Протеїн загальний, 
г/л

1 контрольна   38,60±2,80   37,40±2,2   36,40±2,80   36,80±3,11
2 дослідна   37,50±2,30   36,80±3,4   37,90±3,10   38,80±2,42
3 дослідна   40,20±3,60     39,4±3,3   40,50±3,20   42,10±3,34

Альбуміни, г/л
1 контрольна   17,70±1,80   14,45±2,41   11,19±3,10   11,58±2,74
2 дослідна   16,65±2,87   17,15±2,60   16,47±2,34   16,78±2,27
3 дослідна   17,66±2,79   17,59±2,81   17,00±3,35   17,93±3,38

Глобуліни, г/л
1 контрольна   11,32±2,60   12,81±2,31   13,53±2,57   13,69±3,27
2 дослідна   11,11±2,11   11,98±2,8   11,70±3,16   10,91±2,80
3 дослідна   10,97±2,39   11,16±2,20   11,38±2,80   10,86±2,32

Сечова кислота, 
мкмоль/л

1 контрольна 397,55±22,43 410,96±27,46 401,39±28,02 400,89±22,92
2 дослідна 404,57±22,34 405,61±26,27 378,70±29,34 381,87±27,26
3 дослідна 397,87±19,00 367,87±27,07 354,14±24,95 357,20±28,53

Креатинін, 
мкмоль/л

1 контрольна 170,23±17,78 190,39±17,70 190,97±16,85 185,29±16,33
2 дослідна 174,28±14,22 170,48±15,64 171,35±16,44 168,86±16,69
3 дослідна 172,38±16,62 171,59±14,98 169,27±17,59 165,26±15,48

Кальцій загальний, 
ммоль/л

1 контрольна     2,44±0,04     1,84±0,03     1,81±0,06     1,63±0,02
2 дослідна     2,74±0,03*     2,41±0,03*     2,14±0,12*     2,34±0,19*
3 дослідна     2,23±0,14     2,67±0,17*     2,35±0,02*     2,49±0,03*

Фосфор неорга-
нічний, ммоль/л

1 контрольна     1,03±0,05     1,08±0,04     1,23±0,14     1,17±0,03
2 дослідна     1,04±0,07     0,87±0,07*     1,04±0,09     0,99±0,02*
3 дослідна     0,94±0,03*     1,13±0,1     1,38±0,15     1,37±0,04*

АсАТ, Од/л
1 контрольна 177,88±10,46 189,41±12,80 195,66±13,22 194,60±19,36
2 дослідна 181,67±13,89 179,96±13,22 177,23±9,51 177,39±17,60
3 дослідна 188,42±17,51 174,86±19,74 175,91±12,79 171,35±18,50

АлАТ, Од/л
1 контрольна   62,48±5,59   64,57±6,49   65,20±5,74   64,88±5,38
2 дослідна   57,45±6,37   54,80±6,71   54,22±6,56   54,58±5,70
3 дослідна   56,93±7,01   54,94±4,49   55,29±5,98   53,35±4,45*
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Зменшення рівня сечової кислоти у сиро-
ватці крові птиці дослідних груп вважаємо ре-
зультатом нормалізації обміну пуринів у про-
цесі одужання птиці під впливом антибіотиків.

Відомо, що креатинін є продуктом дегідра-
тації креатину, міститься, здебільшого, у м’язо-
вій тканині, а його вміст є відносно постійним. 
Уміст креатиніну у сироватці крові птиці хво-
рої на орнітобактеріоз, якій не застосовували 
лікування (контрольна група) був більшим, ніж 
у курчат, яким застосували антибіотики через 
48, 72 та 96 годин, в середньому на 10–11 %.

Суттєвих змін зазнавав вміст кальцію за-
гального та фосфору неорганічного в сироватці 
крові хворих на орнітобактеріоз курчат-брой-
лерів. Зокрема, встановлено зменшення вміс-
ту кальцію загального у сироватці крові пти-
ці контрольної групи на 34 % за період від 
початку досліду до 96 години, що характери-
зуємо як гіпокальціємію. У сироватці крові 
курчат 2-ї дослідної групи, яким з лікуваль-
ною метою застосовували польодоксин, вміст 
кальцію загального також дещо зменшувався, 
тоді як у птиці 3-ї дослідної групи зростав  
(табл. 4). Через 48 год уміст кальцію загально-
го у сироватці крові курчат 2- та 3-ї дослідних 
груп переважав показник контролю  на 31 та  
45 % відповідно; 72 год – на 18 та 30 %, а через 
96 год – на 43 та 52 % відповідно (p≤0,05).

Уміст фосфору неорганічного у сироватці 
крові курчат-бройлерів контрольної та 2-ї до-
слідної групи (застосовували польодоксин) че-
рез 24 був на однаковому рівні, тоді як у птиці 3-ї 
дослідної групи (застосовували тилмокс 25 %)  
– на 9 % менший. У наступні періоди дослі-
джень спостерігали зростання вмісту фосфору 
неорганічного у сироватці крові птиці кон-
трольної та більш  виражено у птиці 3-ї дослід-
ної груп, тоді як у курчат 2-ї дослідної групи 
– зменшувався.  Зокрема, його вміст у птиці 2-ї 
дослідної групи через 48 год  був меншим від 
контролю на 20 %, через 72  та 96 год – на 16 % 
(табл. 4). У сироватці крові курчат 3-ї дослід-
ної групи уміст фосфору збільшувався та пере-
вищував показник контролю через 48 год – на 
4 %, 72 год – на 12 %, а через 96 год – на 17 % 
(p≤0,05). 

Амінотрансферази (АсАТ) та (АлАТ) – ок-
ремий клас ензимів, які каталізують перене-
сення функціональних груп та молекулярних 
залишків від однієї молекули до іншої, а також 
беруть участь у біохімічних перетвореннях 
вуглеводів, ліпідів, нуклеїнових кислот та амі-
нокислот.

Активність АсАТ у сироватці крові кур-
чат-бройлерів дослідних груп через 24 год піс-
ля застосування антибіотиків була дещо біль-

шою від показника контролю – зокрема у птиці 
2-ї дослідної групи на 2 %, 3-ї дослідної – на 
6 %. У подальші періоди застосування антибі-
отиків птиці дослідних груп активність АсАТ 
у сироватці крові зменшувалась, тоді як у кон-
тролі зростала.  Зокрема, у сироватці крові пти-
ці  2-ї дослідної групи через 48 год активність 
АсАТ була меншою від показника контролю на 
5 %, 72 год – на 10 %,  через 96 год – на 9 %; 
у птиці 3-ї дослідної групи  активність АсАТ 
була меншою від показника контролю на 8, 10 
та 12 % відповідно. 

Активність АлАТ у сироватці крові птиці 
як контрольної так і дослідних груп за період 
від початку досліду до 96 год не зазнавала сут-
тєвих змін, однак більш високою вона була у 
птиці контрольної групи. Зокрема, її активність 
через 24 год у сироватці крові птиці контроль-
ної групи була вищою за показники у птиці 2-ї 
та 3-ї дослідних груп на  9 %, через 48 год – на 
17 %, через 72 год – на 20 та 18 %, а через 96 
год – на 16 та 18 % (p≤0,05) відповідно.

Після припинення застосування птиці 
дослідних груп антибіотиків, вміст протеї-
ну загального у сироватці крові продовжував 
зростати, а максимальні показники було вста-
новлено на 216 год, тоді як у птиці контрольної 
групи зменшувався і на 216 год був наймен-
шим за весь період досліду. На 120 год вміст 
протеїну загального у сироватці крові курчат 
2- та 3-ї дослідних груп перевищував показник 
у контролі на 10 і 22 % відповідно, а на 216 год 
– на 24 і 33 % (p≤0,05) відповідно.

Отримані результати засвідчують про те, 
що за орнітобактеріозу курчат-бройлерів роз-
вивається гіпопротеїнемія, а застосування по-
льодоксину (д. р. доксицикліну гіклат) та тил-
моксу 25 % (д. р. тилмікозину фосфат) сприяє 
одужанню птиці та активації синтетичних про-
цесів, на що вказує збільшення вмісту протеїну 
загального у сироватці крові.

За припинення застосування антибіотиків 
птиці дослідних груп (120 та 216 год досліду) 
вміст альбумінів у сироватці крові був більшим 
від показників у курчат контрольної групи на  
46–56 % (табл. 5).

Отже, гіпопротеїнемія, що розвивається 
в організмі хворих на орнітобактеріоз кур-
чат-бройлерів, зумовлена зменшенням рівня 
альбумінів.

Після припинення застосування антибіоти-
ків курчатам-бройлерам дослідних груп (120 
та 216 год) вміст глобулінів у сироватці крові 
був на рівні попередніх показників, тоді як у 
птиці контрольної групи збільшувався і на 216 
год перевищував показники у курчат дослід-
них груп на 27 і 26 % відповідно (табл. 5).       
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У період припинення застосування антибіо-
тиків – з 96 до 216 год спостерігали зменшення 
вмісту сечової кислоти у сироватці крові кур-
чат-бройлерів не лише дослідних, але й кон-
трольної груп. Однак її вміст у сироватці крові 
птиці 2- та 3-ї дослідних груп через 120 год був 
меншим від показника у контролі на 5 %, тоді як 
через 216 год різниця була несуттєвою.

Уміст креатиніну у сироватці крові кур-
чат-бройлерів дослідних груп продовжував 
зменшуватися навіть після припинення засто-
сування антибіотиків. Зокрема, через 120 год 
його вміст у сироватці крові птиці 2- та 3-ї 
дослідних груп був меншим ніж у контролі на  
8 та 12 % відповідно, а через 216 год – на 10 та 
16 % відповідно.

Після припинення застосування антибіоти-
ків, уміст Кальцію загального на 120 та 216 год 
досліду у сироватці крові птиці 2-ї дослідної 
групи був більшим ніж у контролі на 21 та 24 % 
(p≤0,05), 3-ї дослідної – на 30 та 39 % (p≤0,05) 
відповідно (табл. 5).

За припинення застосування птиці дослід-
них груп антибіотиків уміст Фосфору неор-
ганічного у їх сироватці крові зростав і через  

120 год перевищував показник контролю у 
курчат 3-ї дослідної групи на 24 % (p≤0,05), 
а через 216 год на 35 % (p≤0,05) – курчат  
2-ї дослідної групи, та на 75 % (p≤0,05) –  
3-ї дослідної груп. 

Після припинення застосування антибіоти-
ків курчатам 2-ї та 3-ї дослідних груп, актив-
ність АсАТ у сироватці крові дещо зростала, 
однак була меншою через 120 год від показ-
ника контролю в середньому на 7 %, через  
216 год – на 5 та 7 % відповідно. Активність 
АлАТ на 120 та 216 год у сироватці крові птиці 
дослідних груп зменшувалася, тоді як у контро-
лі зростала. Зокрема, на 120 год її активність 
у сироватці крові птиці обох дослідних груп 
була меншою ніж у контролі  на 16 % (p≤0,05), 
а через 216 год – на 19 % (p≤0,05). 

Обговорення. Отримані результати дослі-
джень свідчать, що збудник О. rhinotracheale 
зумовлює розвиток патологічних змін респіра-
торної системи в організмі курчат-бройлерів. 
Водночас встановлено терапевтичну ефектив-
ність доксицикліну гіклату (д. р. препарату 
Польодоксин ) та тилмікозину фосфату (д. р. 
препарату Тилмокс 25 %). 

Таблиця 5 – Біохімічні показники сироватки крові курчат-бройлерів, хворих на орнітобактеріоз, після 
                     припинення застосування польодоксину та тилмоксу 25 %, (M±m), n=3

Показник Група птиці Час досліджень, год
120 216

Протеїн загальний, г/л
1 контрольна   35,40±3,20   34,10±2,80
2 дослідна   39,10±2,41   42,50±2,70
3 дослідна   43,32±2,70   45,40±2,10*

Альбуміни, г/л
1 контрольна   10,52±3,33   11,69±2,91
2 дослідна   16,41±4,43   16,68±2,81
3 дослідна   16,62±3,32   17,07±2,38

Глобуліни, г/л
1 контрольна   13,39±3,40   15,21±3,56
2 дослідна   11,12±2,78   11,22±2,60
3 дослідна   10,72±2,62   11,27±2,53

Сечова кислота, мкмоль/л
1 контрольна 369,75±25,44 356,51±29,60
2 дослідна 353,77±26,29 352,99±26,42
3 дослідна 351,32±27,06 346,04±28,50

Креатинін, мкмоль/л
1 контрольна 181,00±19,27 179,70±18,74
2 дослідна 166,22±17,57 162,50±17,48
3 дослідна 161,03±18,66 151,26±16,51

Кальцій загальний, ммоль/л
1 контрольна 1,80±0,07     1,82±0,11
2 дослідна 2,18±0,05*     2,26±0,10*
3 дослідна 2,35±0,09*     2,53±0,12*

Фосфор неорганічний,
ммоль/л

1 контрольна 1,29±0,08     0,98±0,17
2 дослідна 1,13±0,08     1,33±0,02*
3 дослідна 1,61±0,04*     1,72±0,08*

АсАТ, Од/л
1 контрольна 195,16±18,50 191,89±23,79
2 дослідна 181,84±22,82 182,47±16,63
3 дослідна 180,31±19,52 179,04±18,39

АлАт, Од/л
1 контрольна  70,55±4,88   71,10±7,67
2 дослідна  52,31±5,96*   50,87±8,31*
3 дослідна  52,34±4,14*   51,05±4,52*
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У хворих на орнітобактеріоз курчат-брой-
лерів контрольної групи зміни морфологічного 
складу крові характеризувалися зменшенням 
кількості еритроцитів упродовж періоду дослі-
джень – від 24 до 216 год на 16 %, що засвідчує 
еритроцитопенію, яка розвивається внаслідок 
пригнічення еритроцитопоезу за дії токсинів, 
які виділяє О. rhinotracheale.

Одночасно кількість лейкоцитів у крові 
хворих на орнітобактеріоз курчат-бройлерів 
контрольної групи збільшувалась у період з  
24 до 120 год на 9 %, що є результатом підви-
щення неспецифічного захисту організму від 
збудника орнітобактеріозу.

Гемоглобін – геміновий дихальний фермент 
крові, до складу якого входить білок глобін, що 
синтезується у печінці та простатична група – 
гем. Основна його функція – транспорт Окси-
гену від легень до тканин, а також у перене-
сенні карбону діоксиду з тканин до легень та 
у підтриманні кислотно-лужної рівноваги в 
організмі.

Упродовж періоду досліджень, з 24 до 216 
год, вміст гемоглобіну  у крові курчат-бройле-
рів контрольної групи зменшувався на 14 %, 
що засвідчує розвиток гіпогемоглобінемії, яка, 
ймовірно, зумовлена зниженням синтезу білка 
(табл. 4, 5).

Гематокритна величина – відношення об’є-
му еритроцитів до об’єму крові. Її виражають у 
відсотках до загального об’єму крові (у %), або 
у літрах на літр, л/л.  Гематокритна величина по-
казує не лише кількість еритроцитів, але і їх роз-
мір, якщо розмір еритроцитів зменшується, то і 
показник гематокриту також буде зменшуватись. 
Зменшення гематокритного показника спостері-
гають за залізодефіцитної анемії, кровотечі, за 
гемолізу еритроцитів, порушення синтезу гемо- 
глобіну та за надмірної гідратації організму.

Отримані результати досліджень показу-
ють, що за орнітобактеріозу курчат-бройлерів 
порушується співвідношення між формени-
ми елементами крові та її плазмою, внаслідок 
чого показник гематокриту зменшується. Вва-
жаємо, що причиною зменшення показни-
ка гематокриту є еритроцитопенія та гіпоге-
моглобінемія, адже кількість еритроцитів та 
вміст гемоглобіну у крові курчат-бройлерів 
контрольної групи були меншими, ніж у пти-
ці дослідних груп. Зменшення показника ге-
матокриту лише у птиці контрольної групи 
підтверджує отримані результати досліджень, 
які засвідчують про відсутність впливу польо-
доксину та тилмоксу 25 % на цей показник у 
здорової птиці [4].

Об’єм еритроцитів крові та вміст гемог-
лобіну в еритроцитах курчат-бройлерів кон-

трольної та 2-ї дослідної груп упродовж періо-
ду досліджень не зазнавали суттєвих змін та не  
відрізнялися між собою, тоді як у птиці 3-ї до-
слідної групи обидва показники були вірогід-
но меншими ніж у контролі на  72, 96, 120 та 
216 год досліду, що засвідчує про розвиток гі-
похромної мікроцитарної анемії. Можливо, це 
відбувається завдяки сумації ефекту за впливу 
О. rhinotracheale і його токсинів та тилмікози-
ну фосфату – діючої речовини препарату Тил-
мокс 25 %, який застосовували курчатам-брой-
лерам 3-ї дослідної групи.

У хворих на орнітобактеріоз курчат-брой-
лерів контрольної групи спостерігали гіпопро- 
теїнемію, уміст протеїну загального та альбумі-
нів у їх сироватці крові за період з 24 до 216 год  
зменшувався на 12 та 34 % відповідно. Нато-
мість у сироватці крові курчат 2- та 3-ї дослід-
них груп спостерігали виражену тенденцію до 
збільшення у сироватці крові протеїну загаль-
ного та альбумінів. На 216 год їх показники пе-
ревищували значення контролю у 1,2 та 1,3 і 1,4 
та 1,5 рази відповідно (табл. 4, 5). Значно вищі 
показники вмісту протеїну загального та альбу-
мінів у сироватці крові птиці дослідних груп є 
свідченням терапевтичного ефекту диксициклі-
ну гіклату та тилмікозину фосфату, активації 
синтетичних процесів і одужання.

Захист організму від інфекційних агентів 
забезпечує імунна система, компоненти якої 
(центральні та периферичні органи) забезпе-
чують клітинну та гуморальну ланки імуніте-
ту. Глобуліни – серед яких виділяють γ-глобулі-
нову фракцію, визначають імунні властивості 
організму. Їх уміст у сироватці крові збіль-
шується за дії різних чинників, зокрема за дії 
збудників інфекційних захворювань. 

У курчат-бройлерів контрольної групи, хво-
рих на орнітобактеріоз, вміст глобулінів у си-
роватці крові зростав з 11,32 г/л на 24 год до  
15,21 г/л на 216 год, що розцінюємо як реак-
цію імунної системи на розвиток інфекційно-
го процесу [11, 12 ]. Підтвердженням цього є 
стабільний уміст глобулінів у сироватці крові 
курчат-бройлерів дослідних груп, який був у 
межах 10,72–11,98 г/л впродовж 216 годин до-
сліду.

Сечова кислота – основний продукт мета-
болізму азотовмісних сполук та кінцевий про-
дукт обміну білків у птиці. Її вміст у сироватці 
крові птиці контрольної та дослідних груп сут-
тєво не відрізнявся, лише спостерігали тенден-
цію до збільшення її рівня у сироватці крові 
курчат контрольної групи. 

Уміст креатиніну у сироватці крові курчат- 
бройлерів хворих на орнітобактеріоз, яким не 
застосовували лікування (контрольна група)  
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також незначно (на 10–16 %) перевищував 
показники у птиці дослідних груп. Незначне 
збільшення вмісту сечової кислоти та креати-
ніну у сироватці крові птиці контрольної групи 
засвідчує про розвиток патологічного процесу 
у нирках, який характеризується зменшенням 
фільтраційної здатності ниркових клубочків.   

Уміст кальцію загального у сироватці крові 
курчат-бройлерів контрольної групи за період з 
24 до 216 год зменшувався на 25 % –  гіпокаль-
ціємія, яка розвивається за орнітобактеріозу.  
Підтвердженням такого висновку є вірогідно 
більший вміст кальцію загального у сироватці 
крові птиці дослідних груп, яким застосову-
вали антибіотики.  Крім того, вміст кальцію 
загального у сироватці крові птиці контроль-
ної групи був меншим від нормативних вели-
чин встановлених для курчат-бройлерів кросу 
Кобб-500 даного віку.

Зниження вмісту фосфору неорганічного у 
сироватці крові курчат-бройлерів контрольної 
та 2-ї дослідної груп менше нормативних зна-
чень (1,5–3 ммоль/л), характеризує розвиток 
гіпофосфатемії за орнітобактеріозу. У птиці 
третьої дослідної групи вміст фосфору у сиро-
ватці крові  з 48 до 216 год  перевищував показ-
ники контролю, на 96, 120 та 216 год досліду 
різниця була вірогідною (табл. 4, 5). 

Отже, застосування тилмікозину фосфату 
(д. р. препарату Тилмокс 25 %) курчатам-брой-
лерам за орнітобактеріозу забезпечує нормалі-
зацію вмісту Фосфору неорганічного у сирова-
тці крові [14].

Активність АсАТ у сироватці крові хворих 
на орнітобактеріоз курчат-бройлерів контроль-
ної та дослідних груп не зазнавала суттєвих 
змін. Активність АлАТ у сироватці крові птиці 
контрольної групи зростала впродовж дослід-
ного періоду, тоді як у птиці 2-ї та 3-ї дослід-
них груп її активність була меншою, а вірогідні 
показники встановлено на 96, 120 та 216 год у 
птиці обох дослідних груп. 

Відомо, що АсАТ та АлАТ беруть участь 
у процесах переамінування, локалізуються у 
цитоплазмі клітин (АсАТ – також у мітохон-
дріях). Збільшення активності обох ензимів 
спостерігають за цитолізу клітин (печінка, сер-
цевий та скелетні м’язи). Враховуючи те, що 
інтерпретація активності вказаних ензимів у 
птиці здійснюється по іншому ніж у ссавців, 
підвищення активності АлАТ не має патогене-
тичного та діагностичного значення за орніто-
бактеріозу курчат-бройлерів [20]. 

Висновки. 1. У крові хворих на орнітобак-
теріоз курчат-бройлерів контрольної групи, 
яким не застосовували лікування, упродовж 
дослідного періоду (216 год), встановлено 

зменшення кількості еритроцитів на 16 %, 
вмісту гемоглобіну у крові – на 14 %, показни-
ка гематокриту – на 24 % та збільшення кілько-
сті лейкоцитів через 120 год на 9 %.

2. У крові хворих на орнітобактеріоз кур-
чат-бройлерів 2-ї дослідної групи (застосовува-
ли польодоксин) та 3-ї дослідної групи (засто-
совували тилмокс 25 %), кількість еритроцитів 
збільшувалася і на 216 год перевищувала по-
казник контролю на 19 та 36 % (р≤0,05) від-
повідно; вміст гемоглобіну – на 17 % (р≤0,05) 
у птиці обох груп; показник гематокриту був 
більшим на 19 та 23 % (р≤0,05) відповідно; 
кількість лейкоцитів була на рівні контролю 
у крові птиці 2-ї дослідної групи, та на 7,5 % 
меншою у крові курчат 3-ї дослідної групи.

3. Зміни білкового складу сироватки кро-
ві курчат-бройлерів контрольної групи ха-
рактеризувалися диспротеїнемією, за якої на  
216 год спостерігали зменшення вмісту про-
теїну загального та альбумінів на 12 та 34 % 
відповідно, за одночасного збільшення вмісту 
глобулінів на 32 %. Уміст протеїну загально-
го у сироватці крові птиці 2-ї та 3-ї дослідних 
груп збільшувався і на 216 год перевищував 
показник контролю на 24 та 33 % (р≤0,05) 
відповідно, альбумінів – на 56 % у птиці обох 
дослідних груп. Уміст глобулінів у сироватці 
крові птиці дослідних груп за період від 24 до  
216 год досліду був у межах 10,72–11,98 г/л, 
тоді як у контролі – 11,32–15,21 г/л.

4. За орнітобактеріозу курчат-бройлерів 
контрольної групи спостерігали гіпокальці-
ємію, а вміст Кальцію загального у їх сироват-
ці крові на 216 год був меншим від початкового 
(24 год) на 25 %. У сироватці крові птиці 2-ї та 
3-ї дослідних груп вміст Кальцію загального у 
період з 24 до 216 год був вірогідно вищим, ніж 
у контролі. У птиці контрольної та 2-ї дослід-
ної груп спостерігали гіпофосфатемію, а вміст 
фосфору неорганічного у їх сироватці крові на 
216 год був меншим ніж у птиці 3-ї дослідної 
групи на 43 та 23 % відповідно.

5. Активність аланінової амінотрансферази 
у сироватці крові курчат-бройлерів контроль-
ної групи за період з 24 до 216 год зростала 
на 14 %, тоді як у птиці дослідних груп, яким 
застосовували лікування, знижувалася і на 96, 
120 та 216 год була вірогідно меншою, ніж у 
контролі.  
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Морфологические и биохимические показатели 

крови цыплят-бройлеров при орнитобактериозе, и за 
применения поледоксина и тилмокса 25 %

Тышкивская А.М., Духницкий В.Б., Тышкив-
ский М.Я.

В статье представлены результаты исследований мор-
фологических и биохимических показателей крови цы-
плят-бройлеров КОББ-500 больных орнитобактериозом, 
которых не лечили, и больной птицы, для лечения которой 
применяли препараты Поледоксин (действующее веще-
ство – доксициклина гиклат) и Тилмокс 25 % (действую-
щее вещество – тилмикозина фосфат). Исследованиями 
установлено, что орнитобактериоз цыплят-бройлеров ха-
рактеризуется эритроцитопенией, гипогемоглобинемией 
и снижением гематокрита. В птицы опытных групп, ко-
торым в соответствии со схемой лечения применяли по-
ледоксин и тилмокс 25 % количество эритроцитов, содер-
жание гемоглобина в крови и показатель гематокрита на 
216 ч опыта были большими чем в контроле: количество 
эритроцитов – на 19 и 36 % соответственно; содержание 
гемоглобина – на 17 % у птиц обоих опытных групп; пока-
затель гематокрита – на 19 и 23 % соответственно (р≤0,05).

В составе белков сыворотки крови больных орни-
тобактериозом цыплят-бройлеров контрольной группы 
было обнаружено диспротеинемию, при которой на 216 
ч опыта наблюдали уменьшение содержания протеина 
общего и альбуминов на 12 и 34 % соответственно. Од-
новременно наблюдали увеличение содержания глобули-
нов на 32 %. Содержание протеина общего и альбумина 
в сыворотке крови птицы 2- и 3-й опытных групп увели-
чивался и на 216 ч превышал показатель контроля на 24 
и 33 % (р≤0,05) соответственно, альбуминов – на 56 % 
у птиц обоих опытных групп. Содержание глобулинов в 
сыворотке крови птицы опытных групп за период от 24 
до 216 ч эксперимента было в пределах 10,72–11,98 г/л, 
тогда как в контроле – 11,32–15,21 г/л. В сыворотке кро-
ви цыплят-бройлеров контрольной группы за период с 24 
до 216 ч росла активность аланиновой аминотрансфера-
зы на 14 %, тогда как в сыворотке крови птицы опытных 
групп, которым применяли поледоксин и тилмокс 25 %, 
ее активность снижалась, и на 96, 120 и 216 ч была ве-
роятно ниже, чем в контроле. При орнитобактериозе 
цыплят-бройлеров контрольной группы наблюдали гипо-
кальциемию, тогда как в сыворотке крови птицы 2- и 3-й 
опытных групп, которых лечили антибиотиками, содер-
жание кальция общего в период с 24 до 216 ч было досто-
верно выше, чем в контроле. В птицы контрольной и 2-й 
исследовательской группы (применяли поледоксин) на-
блюдали гипофосфатемию, а содержание фосфора неор-
ганического в их сыворотке крови на 216 ч было меньше, 
чем у птицы 3-й опытной группы (применяли тилмокс  
25 %) на 43 и 23 % соответственно.

Ключевые слова: доксициклин, тилмикозин, респи-
раторные болезни птицы, O. Rhinotracheale, антибиоти-
ки, биодоступность.
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Morphological and biochemical parameters of the 
blood of broiler chickens with ornithobacteriosis, and for 
the use of Poledoxin and Tilmox 25%

Tyshkivska A., Dukhnitsky V., Tyshkivsky M.
The article presents the results of studies of morpholog-

ical and biochemical parameters of blood of broiler chickens 
KOBB-500, patients with ornithobacteriosis, who were not 
treated, and sick birds, for the treatment of which were used 
drugs "Poledoxin" (active substance - doxycycline hyclate) 
and "Tilmox 25%" (active substance - tilmicosin phosphate). 
Studies have shown that ornithobacteriosis in broiler chickens 
is characterized by erythrocytopenia, hypohemoglobinemia 
and decreased hematocrit. In the birds of the experimental 
groups, which in accordance with the treatment regimen used 
poledoxin and tilmox 25% erythrocyte count, hemoglobin 
content in the blood and hematocrit at 216 h of the experi-
ment were higher than in the control: erythrocyte count - 19 
and 36%, respectively; hemoglobin content - by 17% in poul-
try of both experimental groups; hematocrit - by 19 and 23%, 
respectively (p≤0.05).

In the serum proteins of patients with ornithobacteriosis 
of broiler chickens of the control group was found dysprotein-
emia, in which at 216 h of the experiment there was a decrease 
in total protein and albumin by 12 and 34%, respectively. At 

the same time there was an increase in the content of globu-
lins by 32%. The content of total protein and albumin in the 
serum of poultry 2 and 3 experimental groups increased and 
by 216 h exceeded the control index by 24 and 33% (p≤0.05), 
respectively, albumin - by 56% in poultry of both experimental 
groups. The content of globulins in the serum of poultry of 
the experimental groups for the period from 24 to 216 h of the 
experiment was in the range of 10.72 - 11.98 g / l, while in the 
control - 11.32 - 15.21 g / l. In the serum of broiler chickens 
of the control group for the period from 24 to 216 h increased 
the activity of alanine aminotransferase by 14%, while in the 
serum of poultry of experimental groups treated with poledox-
in and tilmox 25% its activity decreased by 96, 120 and 216 
h was probably less than in the control. Hypocalcemia was 
observed in the control group of broiler chickens ornithobac-
teriosis, whereas in the serum of poultry 2 and 3 experimental 
groups treated, the total calcium content in the period from 24 
to 216 h was probably higher than in the control. Hypophos-
phatemia was observed in the control and 2 experimental birds 
(poledoxine), and the inorganic phosphorus content in their 
serum was 216 h lower than in the experimental group 3 birds 
(tilmox 25% was used) by 43 and 23%, respectively.

Key words: doxycycline, tilmicosin, respiratory diseas-
es of poultry, O. Rhinotracheale, antibiotics, bioavailability.
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ХІРУРГІЯ

Проблема лікування пухлин у собак залишається актуальною, що зу-
мовлено складністю патогенетичних каскадів, відсутністю єдиних методо-
логічних підходів до діагностики та лікування онкохворих пацієнтів, недо-
статньою кількістю тварин у групах, описовим характером представлених 
результатів, некоректністю «механічного» запозичення терапевтичних 
протоколів із гуманної медицини. Запропоновані схеми лікування не за-
безпечують отримання бажаних результатів, реєструють стійку тенденцію 
до збільшення кількості дрібних домашніх тварин із пухлинами молочної 
залози. Тому актуальним є пошук альтернативних методів лікування собак 
із неоплазіями молочної залози, серед яких, насамперед, слід виділити за-
стосування нестероїдних протизапальних засобів, які мають позитивний 
ефект завдяки пригніченню експресії циклооксигенази-2, активації апопто-
зу та інгібуванням міграції ракових клітин. Потенційно ефективними тера-
певтичними методами є електропорація та електрохіміотерапія, які дають 
змогу суттєво збільшити концентрацію хіміотерапевтичного засобу в рако-
вих клітинах на тлі мінімальної токсичності для здорових тканин. Важливе 
значення гіперкоагуляції в механізмах розвитку та прогресування новоутво-
рень молочної залози у собак обгрунтовує доцільність застосування анти-
тромбічної тепарії в онкохворих пацієнтів, насамперед низькомолекулярних 
гепаринів, які дають змогу покращити ефективність терапевтичних прото-
колів та профілактувати метастазування пухлин. Зазначені методи у складі 
комплексних схем лікування збільшують ефективність загальноприйнятих 
протоколів хіміо- та променевої терапії, а також хірургічного втручання. Од-
нак, потрібні подальші дослідження патогенетичних аспектів дії зазначених 
методів лікування за пухлин молочної залози у сук та вивчення можливості 
їх поєднання з іншими терапевтичними схемами.

Ключові слова: суки, неоплазії молочної залози, протоколи лікування, 
нестероїдні протизапальні засоби, електропорація, антитромбічна терапія.
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Електропорація та електрохіміотерапія 
за лікування раку молочної залози. Лікуван-
ня раку у ветеринарній медицині продовжує 
розвиватись за межами загальноприйнятих 
стандартних хірургічних, хіміотерапевтичних 
методів та протоколів променевої терапії. Нові 
технології у лікуванні пухлин передбачають 

спрямований механізм «відкриття» клітинної 
мембрани через застосування електропорації 
з метою введення в клітину терапевтичних 
засобів (електрохіміотерапія) або генних про-
дуктів (електрогенна терапія). Електропора-
ція являє собою перспективний лікувальний 
напрям, який завдяки високій ефективності і 
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низькій токсичності на тлі невисокої вартості, 
простоти застосування та гнучкості, набуває 
популярності серед ветеринарних онкологів 
[41]. Електролітична абляція та абляція на ос-
нові електропорації є мінімально інвазивними, 
нетермічними хірургічними технологіями, які 
використовують електричний струм і елек-
тричні поля для видалення ракових клітин в 
загальному об’ємі тканин [42].

У ветеринарній онкології представлено ре-
зультати застосування цього методу у собак за 
різних гістологічних типів раку на доклінічній 
моделі в моноваріантів, а також у складі про-
токолів, що поєднують загальноприйняті ком-
бінації лікарських засобів та електрохіміотера-
пію [43].

Електропорація, на відміну від сучасних 
методів термічної абляції, таких як радіочас-
тотна абляція та кріоабляція, призначених для 
сфокусованої загибелі ракових клітин внас-
лідок незворотної дестабілізації клітинних 
мембран, застосовує нетеплову електричну 
енергію. Позитивними властивостями елек-
тропорації є: збереження оточуючих життєво 
важливих структур; відсутність залежності від 
тепловідводу; апоптична загибель пухлинних 
клітин із швидкою регенерацією тканин; більш 
коротка тривалість процедури; можливість 
проводити моніторинг в режимі реального 
часу [44]. Електрохіміотерапія спричинює зна-
чне зниження кровотоку в неоплазійній ткани-
ні, що забезпечує додатковий протипухлинний 
ефект. Короткотривала фаза вазоконстрикції, 
яка зумовлює порушення структур цитоскеле-
ту і бар’єрної функції ендотелію мікросудин, 
доповнюється впливом хіміопрепаратів, що 
призводить до незворотного пошкодження су-
дин новоутворення та подальшого зниження 
кровотоку пухлини впродовж декількох годин 
після застосування електрохіміотерапії. Внас-
лідок гіпоксії та недостатнього надходження 
поживних речовин відбувається загибель не-
оплазійних клітин [45].

На відміну від інших методів абляції, 
незворотна електропорація незначно впли-
ває на сполучну тканину та нерви, а також на 
організм загалом. Здатність методу спричи-
нювати загибель клітин, розташованих без-
посередньо біля судин без впливу на останні, 
а також сумісність із хіміотерапією значно 
розширила спектр застосування електропора-
ції. Однак ефект неоднорідний, залежить від 
провідності тканин, кількості імпульсів, сили 
струму та загальної тривалості лікування. 
Крім того, на відміну інших методів, клінічна 
апробація електропорації почалась на ранніх 
етапах розробки протоколів, тому вивчення 

її впливу на організм знаходиться в активній 
стадії досліджень [46].

Як альтернатива традиційній незворот-
ній електропорації (IRE) з метою усунення 
проблем, пов’язаних із нервово-м’язовою 
електростимуляцією, розроблена високочас-
тотна незворотна електропорація (H-FIRE).  
У H-FIRE монополярні імпульси замінено «па-
кетами» коротких біполярних імпульсів [47]. 
Високочастотна незворотна електропорація є 
новою формою лікування раку, яка застосовує 
імпульси із змінною полярністю для приціль-
ного руйнування мембран клітин в межах ви-
значеного об’єму. Звичайно імпульси тривалі-
стю 2 мкс швидко повторюються 24–50 разів, 
створюючи сплеск енергії тривалістю 48–100 
мкс, 100-разовою кратністю, частотою 1 Гц 
впродовж сеансу 0,01 с [48].

Високочастотна незворотна електропора-
ція (H-FIRE), в основі якої лежить дестабілі-
зація мембран ракових клітин та індукція за-
гибелі клітин під впливом високочастотних 
біполярних електричних імпульсів, ефективно 
видаляє первинну пухлину, знижує метаста-
зування та спричинює прозапальні зрушення 
у мікросередовищі новоутворення. На моделі 
неоплазії молочної залози 4Т1 щурів доведе-
но, що H-FIRE призводить до загибелі ракових 
клітин за допомогою нетеплових механізмів, 
пов’язаних із некрозом і піроптозом, через по-
шкодження пов’язаної із молекулярною струк-
турою передачі сигналів in vitro та in vivo, а 
також активації імунної системи [49].

Ефекти лікування залежать від розподілу 
електричного поля, який можна розрахувати 
за допомогою чисельного моделювання. Для 
підвищення ефективності та об’єму електро-
порації необхідне впровадження сучасних 
протоколів, які є ефективними за пухлин ве-
ликих розмірів та різних гістологічних типів. 
У ветеринарній онкології запропоновано лише 
окремі протоколи електропорації, розроблені 
із застосуванням аналізу і реконструкції ме-
дичних зображень, чисельного моделювання і 
настанов щодо розміщення електродів. Їх клі-
нічна апробація показала здатність полегшу-
вати клінічні симптоми у пацієнта, не пошко-
джуючи при цьому оточуючі тканини в умовах 
складного гетерогенного середовища [50].

Електролітична абляція супроводжуєть-
ся утворенням хімічно активних компонен-
тів (кислот та лугів) в ділянках прикріплення 
електродів, які прискорюють локальні зміни 
рН вище 10,6 або нижче 4,8, спричинюючи 
швидку загибель клітин. Ступінь загибелі клі-
тин можна регулювати через зміну локальної 
буферної ємності та доступності антиоксидан-
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тів. Тобто, електролітична абляція відрізняєть-
ся від інших стратегій абляції своєю здатністю 
спричинювати клітинний некроз через прямий 
вплив на мікрооточення пухлини [51].

Порівняно із застосуванням у монорежимі 
електропорації або електролізу, синергічна ком-
бінація цих методів має певні переваги. За мі-
німальної інвазивної абляції тканин електроліз 
забезпечує утворення під дією слабкого струму 
хімічних продуктів, а електропорація збільшує 
проникність клітинної мембрани, внаслідок 
чого відбувається загибель клітин [52].

Показано, що комбінація електролізу та 
електропорації-Е2, яка характеризується ниж-
чою напругою, меншою енергією і більш ко-
роткою тривалістю процедури, порівняно із 
незворотною електропорацією (IRE), забезпе-
чує абляцію тканин із більшою ефективніс-
тю та не потребує додавання хіміотоксичних 
засобів, як за електрохіміотерапії. Гістоло-
гічні результати свідчать, що один сигнал Е2 
довжиною в декілька сотен мілісекунд здатен 
видалити більший об’єм тканин за  нижчої на-
пруги, на тлі збереження цілісності великих 
кровоносних судин та структур просвіту у зоні 
абляції без застосування хіміотоксичних пре-
паратів або знеболювальних засобів [53]. 

Підвищене споживання хіміотерапевтич-
них засобів у випадку використання електрохі-
міотерапії призводить до апоптичної загибелі 
пухлинних клітин, що забезпечує тривалий ло-
кальний контроль та збільшення рівня вижи-
вання. Багатофакторний статистичний аналіз 
показав наявність достовірної кореляції висо-
кого відсотка некрозу і апоптозу в неоплазіях 
(р < 0,0001 та р = 0,004, відповідно) із більш 
тривалим періодом виживання пацієнтів, що 
обґрунтовує доцільність застосування цих ре-
зультатів для встановлення нових молекуляр-
них мішеней та розробки нових терапевтичних 
протоколів за спонтанних новоутворень у со-
бак, які можуть бути використані в гуманній 
медицині [54].

Електрохіміотерапія – лікування пухлин, 
яке адаптує системну або локальну доставку 
протипухлинних препаратів завдяки застосу-
ванню проникних електричних імпульсів із 
відповідною амплітудою та формами хвиль. 
Це дає змогу із високим рівнем ефективності 
використовувати ліпофобні лікарські засоби, 
які у більшості випадків мають вузький тера-
певтичний індекс, на тлі зниження негативного 
впливу на організм [37]. Цей метод на сьогодні 
впроваджено більш ніж у 140 центрах лікуван-
ня раку в Європі, його застосування підтримує 
Англійський національний інститут охорони 
здоров’я. Електрогенна терапія нині проходить 

широку клінічну апробацію. Серед її найбільш 
перспективних стратегій є ДНК-вакцинація та 
імунотерапія на основі цитокінів, спрямовані 
на стимулювання протипухлинного імунітету. 
Дослідники припускають потенційно позитив-
ний результат за комбінації електрохіміотерапії 
та імунотерапії, зокрема зниження ймовірності 
розвитку як рецидивів, так і метастазів [55].

Клінічними дослідженнями Spugnini et al.  
[56] доведено збільшення засвоєння у разі 
застосування електрохіміотерапії таких лі-
карських засобів як блеоміцин – в 700 разів, 
ципластин – в 4–8 разів. Це узгоджується із 
результатами Giardino et al. [57]: утворення 
пор в клітинній мембрані дає змогу лікар-
ським засобам із низькою проникністю нако-
пичуватись у клітині, локально збільшуючи 
токсичність до 10000 разів для блеоміцину, 
до 80 разів – ципластину, підвищуючи ефек-
тивність терапії до 80 %, незалежно від гісто-
логічного типу пухлин.

Враховуючи високу ефективність терапе-
втичного засобу, цей спосіб стає більш затре-
буваним у ветеринарній онкології як допов-
нення до хірургічного втручання або першої 
лінії лікування із паліативною або лікуваль-
ною метою. Електрохіміотерапія ципластином 
– просте, ефективне та безпечне місцеве ліку-
вання пухлин молочної залози, розглядається 
як альтернатива хірургічному втручанню, на-
самперед за незначних за розміром неопера-
бельних новоутворень [58]. 

На доклінічних моделях показано додатко-
ві терапевтичні можливості електропораційної 
імунотерапії (доставка плазмідної ДНК, яка ко-
дує інтерлейкін-12 та інтерлейкін-2) за меланом 
як домашніх [59], так і продуктивних тварин: 
призводила до посиленого некрозу пухлинних 
клітин лімфоцитарної інфільтрації вогнища на 
тлі системної імунної відповіді [60].

Здатність контролювати імунну систему 
для активної «атаки» на неоплазійні клітини є 
одним із найбільш ефективних напрямів проти-
пухлинної терапії. Для подолання бар’єрів цьо-
го контролю з успіхом як за пролікованих, так і 
не оброблених новоутворень застосовують до-
ставку плазмідної ДНК інтерлейкіну-12, опосе-
редкована електропорацією. При цьому на тлі 
вираженої протипухлинної імунної відповіді, 
незалежно від дози (максимальна доза стано-
вила 3 г), не реєструють побічних ефектів [61].

Протипухлинна внутрішньом’язова та ін-
тратуморальна електрогенна терапія інтелейкі-
ном-12 (IL-12) за різних типів первинних ново-
утворень (зокрема множинні та метастазуючі) 
має виражений системний ефект, особливо 
у поєднанні з іншими методами лікування.  
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Позитивний клінічний результат пов’язаний з 
посиленням адаптивного імунітету, природної 
резистентності та антиангіогенної дії [62].

Електропорація плазмідної ДНК інтерлей-
кіну-12 у комбінації із блеоміцином та ген-
цитабіном у собак забезпечує сильний, але 
безпечний протираковий ефект за лікування 
первинних новоутворень та їх рецидивів, у 
випадку довготривалого лікування агресив-
них типів, за виключенням сарком. Універ-
сальність цього протоколу дає змогу вносити 
зміни, враховуючи реакції, з метою подолання 
стійкості ракових клітин до терапії [63].

Показано більшу ефективність (Р < 0,001) 
електрохіміотерапії порівняно із монотерапією 
блеоміцином і ципластином, внутрішньопух-
линного призначення блеоміцину проти його 
внутрішньовенного введення (Р < 0,001) [64]. 
Порівняно із внутрішньопухлинним введен-
ням, електрохіміотерапія ципластином за но-
воутворень молочної залози у собак показала 
достовірне (р = 0,014) збільшення позитивних 
клінічних результатів із 20 до 84 % випадків. 
Введення у неоплазійну тканину за допомогою 
електричних імпульсів ципластину дало змо-
гу на тлі зменшення дози ципластину із 3 до  
0,01 см3, покращити динаміку зменшення об’є-
му пухлини та значно збільшити тривалість 
відповіді на хіміотерапію (р = 0,046), що до-
водить ефективність, безпечність та простоту 
місцевого застосування цього протоколу [65].

Ад’ювантне внутрішньом’язове перемі-
щення гена інтерлейкіну-12 (mIL-12) поси-
лювало інтенсивність знищення пухлинних 
клітин та специфічну затримку росту ново-
утворення в 1,8–2 рази, а також збільшувало 
ефективність лікування на 20 %, що пов’яза-
но з імунною відповіддю, обумовленої руйну-
ванням неоплазійних клітин молочної залози 
[66]. Застосування цього методу, порівняно із 
хірургічним лікуванням, дало змогу оцінити 
якість життя пацієнтів як добру (7,4 із 10 ба-
лів), покращити загальний стан тварин стосов-
но первинного (3,9 із 5 балів) [67]. 

Позитивною характеристикою електрохі-
міотерапії є досягнення 100 % ефекту за пух-
лин розміром до 2 см3, можливість проведення 
повторних курсів, що дає змогу перевести цей 
протокол лікування в категорію стандартних 
методів пухлин як в гуманній, так і ветеринар-
ній онкології [68].

Отже, електрохіміотерапія є безпечним та 
ефективним методом терапії для місцевого 
контролю великих новоутворень у домашніх 
тварин на тлі посилення її ефективності у ви-
падку ад’ювантного застосування, що надає 
переваги порівняно із загальноприйнятими 

стратегіями (зокрема, променевою терапією): 
відсутність гострих і підтермінованих побіч-
них ефектів та можливість проведення по-
вторних курсів. Подальшою перспективою є 
дослідження можливості застосовування  елек-
трохіміотерапії для усунення резистентності 
до лікарських засобів та транспортування в 
пухлинну клітину біологічних агентів [37]. Та-
кож актуальною проблемою є розробка елек-
трохіміотерапевтичних протоколів лікування 
глибоко розташованих тканин, які базуються 
на транспортуванні в клітини імуностимулю-
вальних генів або комбінованих із електрофо-
тодинамічною терапією [69].

Антитромбічна терапія за неоплазій 
молочної залози у сук. В останні роки відбу-
вається зміна пріоритетних напрямів консер-
вативного лікування новоутворень молочної 
залози у собак. Зокрема, основна увага при-
діляється фармакологічному впливу на пато-
генетичні механізми розвитку пухлин. Про-
ведені попередні дослідження свідчать про 
активацію у онкохворих пацієнтів механізмів 
тромбоутворення, що є одним із чинників ри-
зику метастазування [70].

Зв’язок між коагуляцією та розвитком раку 
вивчають впродовж багатьох десятиріч. Тому 
в останні роки активно розглядають протипух-
линний потенціал антитромбічної терапії, яка 
здатна попередити розвиток раку, зменшити 
інтенсивність росту новоутворення і метаста-
тичний потенціал, а також покращити частоту 
виживання пацієнтів [71]. Зокрема, на моделях 
тварин інтенсивно тестують низькомолекуляр-
ні інгібітори урокінази і активатора тканин-
ного типу, які за раку мають пропухлинний 
ефект, сприяють ангіогенезу та виживанню 
неоплазійних клітин [72].

Тісно пов’язана із раком венозна тромбо-
емболія, яка являє собою серйозну проблему 
за його лікування. Активація коагуляції має 
важливе значення в міграції пухлинних клітин 
та розвитку вогнищ метастазування. Зокрема, 
тканинний чинник, який ініціює зовнішній 
шлях згортання крові, додатково залучений до 
негемостатичної передачі сигналів через ре-
цептори, що спричинює активацію ангіогенезу 
новоутворення [73].

Терапевтичний потенціал похідних гепа-
рину та міметиків гепаринсульфату (функці-
онально визначених міметиків HS) за онко-
логічної патології пов’язаний із їх здатністю 
зв’язувати та модулювати функцію широкого 
спектру HS-зв’язуючих білків, які мають пер-
шочергове значення у механізмах росту не-
оплазійного вогнища та дисемінації ракових 
клітин [74].
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Наріжним каменем лікування венозної 
тромбоемболії є антикоагуляторна терапія, 
традиційні засоби якої передбачають парен-
теральні гепарини та пероральні антагоністи 
вітаміну К. Нещодавно  були розроблені нові 
пероральні антикоагулянти, які включають 
прямі інгібори фактора Ха та інгібітори тром-
біну [75].

В окремих випадках новоутворення молоч-
ної залози спричинюють розвиток артеріальних 
тромбозів, які за локалізації у магістральних 
судинах зумовлюють загибель тварини [76].

Розуміння головних механізмів венозної 
тромбоемболії дасть змогу розробляти нові 
методи лікування для безпечного її усунення 
у онкологічно хворих пацієнтів. Це питання 
актуальне, враховуючи збільшення в 6,5 раза 
частоти тромбозів на тлі застосування загаль-
ноприйнятих методів (хіміотерапія, променева 
терапія тощо) [77].

З огляду на це, перспективним напрямом 
лікування собак із пухлинами молочної залози, 
фактично не вивчених у ветеринарній медици-
ні, є застосування транексамової кислоти, яку 
широко використовують у гуманній онколо-
гічній практиці. Слід враховувати, що порівня-
но із людьми, у собак для повного інгібування 
фібринолізу у плазмі крові необхідно застосо-
вувати вищі концентрації амінокапронової та 
транексамової кислоти [78]. 

За ефективністю дії низькомолекулярні ге-
парини переважають антагоністи вітаміну К 
щодо ризику рецидивів венозної тромбоембо-
лії (RR = 0,60, 95 % CI: 0,45–0,79, р < 0,001), 
а їх безпечність порівняна із ними (RR = 1,08, 
95 % CI: 0,70–1,66, р = 0,74). Терапевтична дія 
низькомолекулярних гапаринів, порівняно із 
пероральними антикоагулянтами прямої дії, 
достовірно не відрізняється (RR = 1,08, 95 % 
CI: 0,59–1,95, р = 0,81) на тлі незначно вищого 
ризику ускладнень (RR = 0,67, 95 % CI: 0,31–
1,46, р = 0,31) [79].

Частота рецидивів венозної тромбоемболії 
за використання низькомолекулярних гепари-
нів становить 4,1 % (95 %, СІ 2,6–6,0), анта-
гоністів вітаміну К – 6,1 % (95 %, СІ 4,1–8,5), 
кровотеч – 15 % (95 %, СІ 12–18) та 16 %,  
(95 %, СІ 9,9–22) відповідно [80].

Порівняно із антагоністами вітаміну К, 
низькомолекулярні гепарини (LMWH) та пря-
мі пероральні антикоагулянти (DOAC) більш 
ефективні для лікування венозної тромбоем-
болії, але перші характеризуються меншим ри-
зиком кровотечі. DOAC забезпечують кращий 
терапевтичний ефект відносно LMWH щодо 
рецидиву тромбозу, але за високого ризику 
кровотеч [81].

Збільшення міцності згустку та зниження 
активності фібринолізу у зразках крові собак 
після застосування транексамової кислоти,  на 
тлі залежності ефекту від дози та методу вве-
дення, доведено на моделі in vitro із викорис-
танням тромбоеластографії. Максимальна амп-
літуда, яка характеризує найбільшу міцність 
згустку достовірно збільшується порівняно із 
первинним рівнем у всіх тимчасових точках за 
всіх обробок. У випадку внутрішньовенного 
застосування транексамової кислоти у дозі 20 
мг/кг міцність згустку перевищує відповідні 
показники за перорального її призначення. Пе-
роральне введення лікарського засобу призво-
дить до більш пізнього піку антифібринолітич-
ного ефекту, порівняно із внутрішньовенним 
використанням [82].

Водночас, на моделі сингенних самок щу-
рів BALB за внутрішньовенного ін’єктування 
клітин карциноми молочної залози показано, 
що десмопресин (dDAVP) у клінічно значимих 
дозах (0,3–2 мкг/кг внутрішньовенно), на від-
міну від транексамової кислоти та еноксипари-
ну, спричинює дозозалежне інгібування утво-
рення метастатичних вогнищ у легенях [83].

Доцільність застосування антитромбіч-
них засобів за неоплазій молочної залози під-
тверджують клінічні випадки, які у більшості 
супроводжуються розвитком синдрому дисе-
мінованого згортання крові. За злоякісного пе-
ребігу пухлин діагностовано артеріальні тром-
ботичні ураження [84], ефективне лікування 
яких можливе за використання внутрішньо-
венного введення стрептокінази [85].

Позитивний результат отримано за комбі-
нованого застосування низькомолекулярного 
гепарину та хіміотерапії: зменшується інтен-
сивність росту пухлини молочної залози, зни-
жується частота реєстрації метастазів у леге-
нях на тлі посилення апоптозу із збільшенням 
площі некрозу та інгібуванням експресії фак-
тору росту ендотелію судин (VEGF) [86].

Із врахуванням порушень згортання крові в 
онкохворих пацієнтів, перспективним варіан-
том ад’ювантної терапії за лікування агресив-
них типів раку у дрібних домашніх тварин є 
застосування десмопресину – аналогу пептиду 
вазопресину із кровозупинними властивостя-
ми, що забезпечує значне подовження безре-
цидивного виживання (р < 0,001) та загальної 
виживаності (р < 0,01) у сук із карциномою  
2 і 3 ступенів. Крім того, він характеризується 
антиметастатичними властивостями [87]. Його 
подвійний ефект (ангіостатичний та антиме-
тастатичний) пов’язаний із впливом на функції 
ендотеліальних клітин під час прогресування 
пухлини [88].
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Незважаючи на накопичений клінічний та 
експериментальний матеріал щодо застосу-
вання аспірину як хіміотерапевтичного засобу 
з метою попередження раку, ефективність та 
безпечність його антиагрегатних властивостей 
дискутується. Потенційний хіміотерапевтич-
ний ефект аспірину щодо загальної захворю-
ваності та летальності за деяких видів пухлин 
сумнівний [89].

Застосування низькомолекулярних гепа-
ринів не обмежується їх антикоагуляторни-
ми властивостями, а охоплює протизапальну 
і протиракову дію. Вони навіть за критичних 
станів, порівняно із нефракційним гепарином, 
забезпечують більш прогнозовану та стабіль-
ну терапію. Основним недоліком наявної те-
рапії низькомолекулярними гепаринами є не 
лише необхідність застосування парентераль-
ного введення, але й відносно коротка трива-
лість дії, аніонний прояв і висока молекулярна 
маса. Системи мікро- та нанотранспортування 
низькомолекулярних гепаринів, особливо із 
розробкою нових  полімерів, методів нанотех-
нологій та їх адаптацією у біомедичні сфери, 
пропонують потенційно більш ефективні ме-
тоди їх доставки [90].

Крім застосування низькомолекулярних 
гепаринів як антитромбічних засобів, на їх 
основі запропоновано кон’югати для тран-
спортування доксорубіцину. Такий комплекс 
більш ефективно поглинається клітинами та 
забезпечує посилення антиметастатичного та 
антиангіогенного впливу на пухлинну ткани-
ну, що обумовлено синергізмом цитотоксич-
них властивостей на тлі пригнічення клітинної 
інвазії і міграції клітин [91].

На сьогодні перспективними є результати 
апробації на доклінічних моделях пухлин комп-
лексних препаратів на основі низькомолекуляр-
них гепаринів. Продемонстровано, що LHT7, 
кон’югат низькомолекулярного гепарину та  та-
урохолату (жовчна кислота), характеризується 
вираженою антиангіогенною та онкосупресив-
ною активністю на тлі незначних антикоагу-
ляторних властивостей. LHT7, кон’югований із 
пептидом апоптозу (LHT7-ApoPep-1) крім по-
силеного антиангіогенного впливу на пухлинну 
тканину, забезпечує протипухлинну дію через 
активацію апоптозу ракових клітин за незнач-
ної токсичності для нормальних клітин [92]. 

У випадку використання для транспор-
тування низькомолекулярних гепаринів гі-
бридних наночасток ліпід-полімеру (LPHN) 
суттєво, близько в 6,8 раза, збільшується його 
пероральна біодоступність на тлі уповільнення 
вивільнення із гелю, в 2,99 раза посилюється 
антитромбічна дія [93].

Значний прогрес у розумінні особливостей 
мікросередовища неоплазій та їх значення в 
прогресуванні раку дав змогу визначити анти-
тромбічні мішені для терапії, однак одночасне 
застосуваня хіміотерапії та антитромбоцитар-
них засобів має як переваги, так і певні ризики. 
Тому потрібні подальші дослідження специ-
фічних біомаркерів для прогнозування реакції 
пацієнтів [94].

У дослідах на щурах показано, що гепарин 
не посилює цитотоксичність природних кіле-
рів (NK-клітин), але стимулює їх виживаність 
in vitro та здатний контролювати розвиток пух-
линних метастазів, а в клітинах людей – збіль-
шує продукцію інтерферону (IFN)-γ у поєд-
нанні із інтерфероном-12 (IL-12) [95].

Доведена ефективність комбінованого спо-
собу лікування собак із новоутвореннями молоч-
ної залози, який передбачає електрокоагуляцію 
пухлин та фармакологічну корекцію гемостазі-
ологічного статусу, що дозволяє рекомендувати 
його для впровадження у клінічну ветеринарну 
практику. Застосування на тлі електрохірургіч-
ного видалення пухлин молочної залози у сук 
протоколу фармакологічної корекції системи ге-
мостазу (ронколейкін, транексам та ацелізин або 
фленокс) дає змогу впродовж 14 діб після опера-
тивного втручання нормалізувати гемостазіоло-
гічні механізми, знижуючи ризик тромбозу, ймо-
вірність рецидивування і метастазування [96].

Незважаючи на позитивні результати за-
стосування антикоагулянтів та антиагрегантів 
в онкохворих пацієнтів, окремі повідомлен-
ня вказують на те, що потенційні механізми 
в певних умовах здатні опосередковано сти-
мулювати ріст новоутворення та метастазуван-
ня через нестабільність агрегатів тромбоцитів і 
пухлинних клітин та/або нездатність локально 
утримувати ракові клітини in situ [97].

Вивчення антикоагуляторної терапії в 
онкохворих пацієнтів – складне завдання, 
оскільки на тлі дисемінованого внутрішньосу-
динного згортання крові, чинниками ризику 
посилення гіперкоагуляції або кровотечі є лі-
кувальні заходи (хірургічне втручання, хіміо-, 
променева і гормональна терапія, встановлен-
ня внутрішньовенних катетерів), а також бага-
товекторність спричинених пухлиною пору-
шень системи гемостазу [98].

Необхідність подальшого вивчення мож-
ливості застосування антитромбічної терапії 
у онкохворих тварин зумовлена екстраполя-
цією результатів із гуманної медицини, що 
не завжди є коректним, а також обмеженістю 
інформації, отриманої із клінічного досвіду їх 
застосування у собак, тематичних досліджень 
та окремих звітів [99].
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Висновки.
1. Незважаючи на активні спроби розробки 

та клінічного впровадження сучасних прото-
колів лікування раку молочної залози, рівень 
загибелі пацієнтів залишається високим, а ме-
тоди протипухлинної терапії за контролю про-
гресування захворювання обмежені. 

2. Покращення результатів лікування он-
кохворих пацієнтів можливе за персоніфікова-
ного підходу із застосуванням патогенетично 
обгрунтованого впливу на окремі ланки он-
когенезу, зокрема на систему гемостазу. Най-
більш переспективними мішенями для терапії 
раку молочної залози є коагуляційний каскад, 
нормалізація механізмів якого мінімізує тром-
ботичний ризик, а також міграційні та імплан-
таційні можливості ракових клітин. 

3. Доведено клінічну ефективність засто-
сування за пухлин молочної залози нестероїд-
них протизапальних засобів, які пригнічують 
запальний процес, в основі якого лежить гіпе-
рекспресія циклооксигенази-2, що має першо-
чергове значення в прогресуванні раку. 

4. Новітніми комбінованими методами 
лікування новоутворень, зокрема молочної 
залози, є електропорація та електрохіміотера-
пія, які дають змогу знешкоджувати пухлинні 
клітини за мінімального токсичного впливу на 
організм, а у випадку їх включення до загаль-
ноприйнятих протоколів (хіміо- та променева 
терапія) – збільшити їх ефективність.

Перспективи подальших досліджень – па-
тогенетичне обгрунтування, розробка та клі-
нічне впровадження персоніфікованих прото-
колів лікування пухлин молочної залози у сук.
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Перспективные направления консервативного 
лечения сук с опухолями молочной железы (обзорная 
информация)

Белый Д.Д., Рубленко М.В., Самойлюк В.В., Спи-
цина Т.Л.

Проблема лечения опухолей у собак остаётся ак-
туальной, что обусловлено сложностью патогенети-
ческих каскадов, отсутствием единых методологиче-
ских подходов к диагностике и лечению онкобольных 
пациентов, недостаточным количеством животных в 
группах, описательным характером представленных ре-
зультатов, некорректностью «механического» переноса 
терапевтических протоколов из гуманной медицины. 
Предложенные схемы лечения не обеспечивают полу-
чение желаемых результатов, регистрируют стойкую 
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тенденцию к увеличению количества мелких домаш-
них животных с опухолями молочной железы. Поэтому 
актуальным является поиск альтернативных методов 
лечения сук с опухолями молочной железы, среди ко-
торых, прежде всего, необходимо выделить примене-
ние нестероидных противовоспалительных средств, 
которые обеспечивают положительный эффект за счёт 
угнетения экспресии циклооксигеназы-2, активации 
апоптоза и ингибирования миграции раковых клеток. 
Потенциально эффективными методами являются 
электропорация и электрохимиотерапия, которые по-
зволяют существенно увеличить концентрацию химио-
терапевтического средства в раковых клетках на фоне 
минимальной токсичности для здоровых тканей. Важ-
ное значение гиперкоагуляции в механизмах развития и 
прогрессирования новообразований молочной железы 
у собак обосновывает целесообразность использования 
антитромбической терапии у онкобольных пациентов, 
прежде всего низкомолекулярных гепаринов, которые 
позволяют увеличить эффективность терапевтических 
протоколов и профилактировать метастазирование опу-
холей. Указанные методы в составе комплексных схем 
лечения увеличивает эффективность общепринятих 
протоколов химио- и лучевой терапии, а также хирур-
гического лечения. Однако, необходимы дальнейшие 
исследования патогенетических аспектов действия ука-
занных методов лечения опухолей молочной железы у 
сук и определение возможности их комбинации с дру-
гими терапевтическими схемами.

Ключевые слова: суки, неоплазии молочной же-
лезы, протоколы лечения, нестероидные противовоспа-
лительные средства, электропорация, антитромбическая 
терапия.

Perspective directions of bitches conservative treat-
ment with breast tumors (review information)

Bіlyі D., Rublenko M., Samoiliuk V., Spitsyna T.
The problem of treating tumors in dogs remains relevant 

due to the complexity of pathogenetic cascades, lack of com-
mon methodological approaches to diagnosis and treatment of 
cancer patients, insufficient number of animals in groups, the 
described nature of the results, incorrect "mechanical" borrow-
ing of therapeutic protocols from human medicine. The pro-
posed treatment regimens do not provide the desired results, 
there is a steady trend to increase the number of small pets 
with breast tumors. Therefore, it is important to find alterna-
tive treatments for dogs with breast neoplasms, among which, 
first of all, should be noted the use of nonsteroidal anti-inflam-
matory drugs, which cause a positive effect by inhibiting the 
expression of cyclooxygenase-2, activating apoptosis and in-
hibiting cancer cell migration. Potentially effective therapeutic 
methods are electroporation and electrochemotherapy, which 
can significantly increase the concentration of chemotherapeu-
tic agents in cancer cells against the background of minimal 
toxicity to healthy tissues. The important role of hypercoag-
ulation in the mechanisms of development and progression of 
breast tumors in dogs justifies the use of antithrombotic therapy 
in cancer patients, especially low molecular weight heparins, 
which can improve the effectiveness of therapeutic protocols 
and prevent tumor metastasis. It is shown that these methods as 
part of complex treatment regimens increase the effectiveness 
of conventional protocols of chemotherapy and radiation ther-
apy, as well as surgery. However, further studies of the patho-
genetic aspects of these treatments for breast tumors in bitches 
and the possibility of combining them with other therapeutic 
regimens are needed.

Key words: bitches, breast neoplasms, treatment proto-
cols, nonsteroidal anti-inflammatory drugs, electroporation, 
antithrombotic therapy.
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Металеві конструкції для остеосинтезу, доступні у ветеринарній орто-
педії, не спроможні компенсувати втрачені елементи кісткової тканини за 
складних осколкових переломів. Це спонукає до застосування композитних 
матеріалів, які б заміщували кісткові дефекти, тобто виконували остеокон-
дуктивну функцію, а загалом – поєднували б остеоінтеграційні та остеоін-
дуктивні властивості. Однак їх вплив на молекулярно-біологічні процеси 
за консолідації перелому, які проходять низку послідовних стадій і завер-
шуються формуванням у зоні перелому кісткової тканини, ідентичної мате-
ринській, недостатньо обґрунтований за критеріями молекулярно-біологіч-
ної фази репаративного остеогенезу. 

Метою роботи було дослідити динаміку біохімічних остеотропних по-
казників і рівня NO при застосуванні кераміки, легованої кремнієм, за оскол-
кових переломів кісток у собак. 

Травмованих тварин, які надходили у факультетську клініку, розділи-
ли на контрольну (n=7) та дослідну (n=7) групи. В обох групах виконували 
екстракортикальний остеосинтез опорною пластиною із нелегованого ти-
танового сплаву. У контрольній групі кісткові дефекти залишали загоюва-
тись під кров’яним згустком, у дослідній – заміщували керамікою на основі 
гідроксиапатиту з β-трикальційфосфатом, легованого кремнієм (ГТлКг-3). 
Проби крові відбирали після травми не пізніше 48-ї доби, та на 3-, 12-, 21-, 
42- та 60-ту добу після остеосинтезу. Для підвищення об’єктивності біохі-
мічного аналізу додатково сформували групу із клінічно здорових собак, які 
надходили в клініку для проведення планової вакцинації (n=10). Визначали 
спектрофотометрично в сироватці крові вміст NO, КЛФ, ТрКФ, Са, Р, Mg, 
загального білка та у плазмі крові фібриногену.

Клінічне дослідження засвідчило, що у випадку застосування ГТлКг-3 за 
осколкових переломів стадії репаративного остеогенезу більш оптимізовані у 
часі, а їх консолідація відбувається у середньому на 19 діб раніше, ніж у кон-
трольній групі. Результати біохімічного дослідження довели, що використання 
ГТлКг-3 супроводжується піковим значенням NO вже на 3-ю добу, це є досто-
вірно вищим, ніж у контрольній групі та свідчить про ранній ангіогенез у до-
слідній групі. За показником ТрКФ період остеорезорбції у контрольній групі 
виявився перманентним з маловираженими піками активності, тоді як у до-
слідній пік активності ТрКФ обмежується 12- та 21-ю добою, що є свідченням 
оптимізованої запально-резорбтивної фази. Водночас підвищується активність 
КЛФ, що засвідчує узгодженість стадій репаративного остеогенезу та забез-
печує оптимізовану й прискорену консолідацію переломів у дослідній групі. 

Динаміка NO, КЛФ і ТрКФ патохімічно обґрунтовує оптимізований 
перебіг репаративного остеогенезу за використання ГТлКг-3 для остеозамі-
щення у випадках осколкових переломів трубчастих кісток.

Ключові слова: кісткові маркери, кістковий ізофермент лужної фосфата-
зи, NO, тартрат-резистентна кисла фосфатаза, фібриноген, кальцій, фосфор.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Переломи кісток досить пошире-
ні серед усього загалу хірургічної патології у 
собак, досягаючи 17,7 % [1]. Вони вважають-
ся надзвичайно складними щодо лікування зі 
значною часткою виникнення післяоперацій-
них ускладнень і порушень репаративного ос-
теогенезу [2]. Найчастіше переломи локалізу-
ються у довгих трубчастих кістках, переважно 
у ділянці діафіза – 82–85 % [3, 4], серед них 
частка осколкових коливається у досить ши-
роких межах – 25–60 % [5, 6]. Їх складність, 
насамперед, зумовлена виникненням дефектів 
кісткової тканини внаслідок втрати живлен-
ня осколків, які видаляють із зони перелому, 
оскільки не мають перспективи щодо консолі-
дації. Наявність дефекту кісткової тканини, з 
одного боку, створює складності у досягненні 
стабільності кісткових уламків за використан-
ня будь-яких конструкцій для остеосинтезу.  
З іншого, у цьому разі репаративний остеоге-
нез здебільшого подовжується у часі у зв’язку 
з неузгодженістю його стадій з причини вели-
кого діастазу між уламками із виникненням у 
наступному незрощень, псевдосуглобів, контр-
актур, остеомієлітів тощо [7–9]. Це спонукає до 
застосування композитних матеріалів, які б за-
міщували кісткові дефекти, тобто виконували 
остеокондуктивну функцію, а загалом – поєд-
нували б остеоінтеграційні та остеоіндуктивні 
властивості [10, 11]. Однак вплив композитних 
матеріалів на молекулярно-біологічні процеси 
за консолідації перелому, які проходять низку 
послідовних стадій і завершуються формуван-
ням у зоні перелому кісткової тканини, іден-
тичної материнській, недостатньо обґрунто-
ваний за критеріями молекулярно-біологічної 
фази репаративного остеогенезу.

У клінічній ветеринарній ортопедії тва-
рин-компаньйонів здебільшого використову-
ють матеріали для остеозаміщення, розроблені 
для гуманної ортопедії та імплантаційної сто-
матології [12, 13]. Рівень вимог до них досить 
високий, оскільки вони повинні одночасно 
мати – остеокондуктивні, остеоінтеграційні, 
остеоіндуктивні та остеогенні властивості. 
Більшою мірою цьому відповідають наступні 
групи матеріалів: синтетичні полімери; кера-
мічні матеріали; біоорганічні; багатокомпо-
нентні [14]. Заразом значну увагу приділяють 
матеріалам, основою яких є фосфати кальцію, 
оскільки вони наявні у кістковій тканині як ос-
новний неорганічний компонент, забезпечують 
міцність кістяка та вважаються біоактивними. 
Також враховують всебічне обґрунтування і 
удосконалення гідроксиапатитних матеріалів 
через легування їх мікроелементами з вибором 

оптимального співвідношення гідроксиапати-
ту щодо різних видів трикальційфосфату [15]. 
Однак обсяг досліджень щодо використання 
цих матеріалів у клінічній практиці ветеринар-
ної медицини незначний та немає достатнього 
молекулярно-біохімічного і гістологічного об-
ґрунтування [16]. У зв’язку з цим, у попередній 
роботі [17] у собак із осколковими діафізарними 
переломами довгих трубчастих кісток досліди-
ли динаміку клініко-рентгенологічних і гемато-
логічних показників та вплив на репаративний 
остеогенез імплантів кераміки, легованої крем-
нієм (ГТлКг-3), що засвідчило прискорення ре-
паративного остеогенезу в 1,5 раза з типовою 
для консолідації таких кісток гематологічною 
картиною. Однак молекулярно-біологічні меха-
нізми репаративного остеогенезу надзвичайно 
складні, тому для всебічного обґрунтування ви-
користаної кераміки, поряд з попередньо згада-
ними методами, необхідно дослідити динаміку 
біохімічних показників крові, які відображають 
формування судинної фази регенерату, його ор-
ганічного матриксу і мінерального компоненту. 
Для контролю перебігу репаративного остеоге-
незу невід’ємним є визначення маркерів кістко-
вого метаболізму, таких як тартрат-резистент-
на кисла фосфатаза [18, 19], яка відображає 
активність остеокластів, та біохімічного мар-
кера остеогенезу, який відображає активність 
остеобластів – кісткового ізоферменту лужної 
фосфатази [20]. Водночас рівень у крові NO ві-
дображає стан ендотеліальної функції [21, 22]. 

Мета роботи – дослідити динаміку біохі-
мічних остеотропних показників і рівня NO 
при застосуванні кераміки, легованої кремні-
єм, за осколкових переломів кісток у собак. 

Матеріал і методи. Дослідження прове-
дено відповідно до принципів Європейської 
конвенції про захист хребетних тварин, які 
використовуються для експериментальних і 
наукових цілей (Official Journal of the European 
Union L276/33, 2010), а також відповідно до За-
кону України «Про захист тварин від жорсто-
кого поводження» від 28.03.2006 р. № 27, ст. 
230, наказу МОН № 416/20729 від 16 березня 
2012 р. «Про затвердження Порядку проведен-
ня науковими установами дослідів, експери-
ментів на тваринах» та схвалене Етичним ко-
мітетом Білоцерківського НАУ (висновок № 2 
від 31.05.18 р., протокол № 1). 

Дослідження виконали на собаках (n=14) 
із випадковими осколковими переломами до-
вгих трубчастих кісток, які надходили протя-
гом 2018–2019 рр. до клініки дрібних домаш-
ніх тварин факультету ветеринарної медицини 
Білоцерківського НАУ. Найбільша частка цих 
переломів виникала внаслідок травм нанесе-
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них автомобільним транспортом – 64 % (n=9), 
меншу частку становили переломи, зумовле-
ні травмуваннями іншими тваринами – 22 % 
(n=3) і 14 % (n=2) – з причин недостатньо ве-
рифікованих власниками собак.

Травмованих тварин розділили на кон-
трольну (n=7) та дослідну (n=7) групи. Діагноз 
на перелом встановлювали за клінічними оз-
наками та на підставі рентгенологічних дослі-
джень, проведених рентгенапаратом РУМ-20. 
Отримані рентгензнімки відцифровували на 
електронний носій (AGFA. Healthcare N.V. CR 
10-X, Німеччинна). 

За виконання остеосинтезу анестезіологічне 
забезпечення включало внутрішньом’язове вве-
дення медетомідину (20 мкг/кг, медісон, Брова-
фарма), буторфанолу тартрат (0,1 мг/кг), буто-
лар зоо) та епідуральну анестезію 2 % розчином 
лідокаїну (3 мг/кг). Для підтримання анестезії 
внутрішньовенно вводили розчин тіопенталу 
натрію (7 мг/кг, тіопенат, Бровафарма). 

Після проведення оперативного доступу до 
ділянки перелому видаляли осколки і гравіме-
трично визначали об’єм кісткового дефекту 
через заповнення його порожнини пластич-
ною масою альгінату натрію (порошок аль-
гінату змішували із стерильним 0,9 % розчи-
ном NaCl у співвідношенні 1:2 за температури  
23 оС). Його масу після затвердіння вилучали з 
дефекту та вносили у мірний циліндр з водою. 
За об’ємом витісненої води встановлювали 
об’єм дефекту, який у тварин обох груп коли-
вався у межах 1,9±0,05 см3.

У контрольній і дослідній групах викону-
вали екстракортикальний остеосинтез опор-
ною пластиною із нелегованого титанового 
сплаву. У контрольній групі кісткові дефекти 
залишали загоюватись під кров’яним згустком, 
у дослідній – заміщували керамікою на основі 
гідроксиапатиту з β-трикальційфосфатом, лего-
ваного кремнієм (ГТлКг-3), синтезованого в Ін-
ституті матеріалознавства ім. І.Н. Францевича 
(м. Київ). Рани, після встановлення дренажу із 
поліпропіленової трубки, ушивали вузлуватим 
швом, а тваринам у післяопераційний період 
призначали курс антибіотикотерапії (цефтріак-
сон 10 мг/кг двічі на добу протягом 7 діб).

Проби крові відбирали після травми не 
пізніше 48-ї доби, та на 3-, 12-, 21-, 42- та  
60-ту добу після остеосинтезу. Для підвищення 
об’єктивності біохімічного аналізу додатково 
сформували контрольну групу із клінічно здо-
рових собак, які надходили в клініку дрібних 
домашніх тварин Білоцерківського НАУ для 
проведення планової вакцинації (n=10). 

У післяопераційний період клінічні дослі-
дження проводили за критеріями наявності та 

інтенсивності набряку тканин, початку опиран-
ня на травмовану кінцівку, повного відновлен-
ня її функції та рентгенологічно підтвердженої 
консолідації перелому.

У сироватці крові визначали вміст оксиду 
азоту (NO) методом Гріна [23] у модифікації 
Голікова [24], активність кісткового ізофер-
менту лужної фосфатази (КЛФ) – за Вагнером 
В.К. зі співавт. [25], тартрат-резистентну кислу 
фосфатазу (ТрКФ) – наборами фірми «Вітал» 
(Росія), уміст загального кальцію (Са), неор-
ганічного фосфору (Р), магнію (Mg) та загаль-
ного білка – наборами «Філісіт-Діагностика» 
(Україна). У плазмі крові визначали вміст го-
строфазного білка фібриногену (Fg) за Беліцер 
В.О. зі співавт. [26].

Статистичну обробку даних проводили з 
використанням MS Excel загальноприйнятими 
методами варіаційної статистики з вирахуван-
ням середнього арифметичного значення (М) 
та стандартної похибки середнього значення 
(±m). Достовірними вважали відмінності між 
групами р< 0,05.

Результати дослідження. Клінічні дослі-
дження. У собак дослідної групи (рис. 1) на-
бряк м’яких тканин зникав у середньому на дві 
доби раніше, ніж у контрольній групі. Тварини 
останньої починали опиратись на травмовану 
кінцівку лише з 13-ї доби, а за використання 
гідроксиапатиту з β-трикальційфосфатом, лего-
ваного кремнієм – уже з 8-ї доби. Повне віднов-
лення функції кінцівки у дослідній групі відбу-
валось близько на 13 діб раніше, порівняно із 
контрольною групою. Рентгенологічно підтвер-
джена консолідація перелому у контрольних 
тварин відбулася лише на 60-у добу, тоді як у 
дослідних її фіксували на 41-у добу. Клінічне 
дослідження засвідчило, що у випадку засто-
сування ГТлКг-3 за складних осколкових пере-
ломів, стадії репаративного остеогенезу більш 
оптимізовані у часі, а консолідація його відбува-
ється на 19 діб раніше, ніж у контрольній групі.

Біохімічні дослідження. У випадках 
складних осколкових переломів встановлено, 
що рівень NO протягом 48 год після виникнен-
ня перелому підвищувався в 1,2 раза (Р˂0,01), 
що відображало перебіг посттравматичного 
запального процесу (табл. 1). В подальшому, 
протягом періоду спостережень, у контрольній 
групі, за виключенням 3-ої доби, рівень у крові 
NO коливався в межах фізіологічного. Заразом 
у дослідній групі на 3-ю добу його рівень, по-
рівняно із контрольною, був у 1,1 раза (Р˂0,01) 
більшим, що є свідченням раннього ангіогене-
зу у випадку застосування в кістковий дефект 
гідроксиапатиту з β-трикальційфосфатом, ле-
гованого кремнієм. 
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Реакцію гострої фази за репаративного 
остеогенезу відображає рівень у плазмі кро-
ві фібриногену. Протягом 48 год після травми 
він виявився, порівняно із клінічно здоровими 
тваринами, в 1,7 раза (Р˂0,001) вищим. У на-
ступному динаміка змін його концентрації в 
групах дещо відрізнялася. У контрольній групі 
пікового значення рівень фібриногену досягав 
на 3-ю добу – 4,1±0,22 г/л, за дещо меншого 
у дослідних тварин – 3,6±0,11 г/л (Р˂0,05). За-
разом у контрольних тварин тривалість гострої 
фази виявилася подовженою до 12-ої доби ре-
паративного остеогенезу.

Також відрізнялася в групах динаміка ак-
тивності в сироватці крові фосфатаз (табл. 2). 
Після виникнення кісткової травми активність 
ТрКФ збільшувалася в 1,3 раза (Р˂0,001), а 
КЛФ – в 1,2 раза (Р˂0,05). У контрольній гру-

пі піки підвищення активності ТрКФ реєстру-
вали на 3- 42- та 60-у добу, а у дослідній на 
21-у добу – збільшення, порівняно з нормою, 
в 1,5 раза (Р˂0,001) з помірним підвищенням 
у період 42- та 60-ої доби – в 1,4 та 1,2 раза 
(Р˂0,01), відповідно. Тобто в дослідній групі 
динаміка активності ТрКФ має двофазний про-
яв, а у контрольній – перманентний.

Активність КЛФ у контрольній групі до-
сягала піків на 3-ю добу та максимально – 
43,2±1,1 од./л на 21-у, залишаючись підви-
щеною до 60-ої доби. Водночас у дослідній 
групі максимальну активність КЛФ відмічали 
на 12-у добу, яка нормалізувалася з 42-ої доби. 
Тобто у випадку заміщення кісткового дефек-
ту гідроксиапатитною керамікою, легованою 
кремнієм, забезпечується ранній та оптимізо-
ваний остеогенез.

Рис.1. Клінічні критерії динаміки консолідації переломів довгих трубчастих кісток у собак: 
□ – контрольна група, остеосинтез без остеозаміщення; 

■ – дослідна група, остеосинтез із остеозаміщенням.

Таблиця 1 – Динаміка рівня NO та фібриногену в крові собак за осколкових переломів 

Показник Кл. здорові 
(n=10)

Після травми
(n=14) 3-я доба 12-а доба 21-а доба 42-а доба 60-а доба

NO, 
мкмоль/л 28,4±0,57 33,4±1,4●● 36,5±0,7●●●

32,8±0,7●●●**
27,9±0,9
29,3±1,1

29,1±0,2
29,8±0,3

28,1±0,3
28,4±0,9

29,2±0,6
28,1±0,4

Fg, г/л  1,9±0,11      3,3±0,18●●●   3,6±0,11●●●

  4,1±0,22●●●
2,8±0,15●●●

 3,4±0,11●●●**
 2,1±0,11
 2,5±0,14●●

   2,2±0,16
   1,9±0,17

   2,1±0,16
   2,1±0,16

Примітки: 1) чисельник – дослідна група (n=7); знаменник – контрольна група (n=7); 
                    2) значення Р – * < 0,05; Р – ** < 0,01; Р – ***< 0,001, порівняно з показниками контрольної до 
                        дослідної групи; Р – ● < 0,05; Р – ●● < 0,01; Р – ●●● < 0,001, порівняно до клінічно здорових тварин.
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Зміни показників Са, Р і Mg впродовж усіх 
термінів досліджень відбувалися в межах фі-
зіологічної норми, однак мали деякі законо-
мірності. Зокрема, уміст у сироватці крові Са 
в період 21- та 42-ої діб у дослідних тварин 
виявився в 1,3 раза (Р ˂ 0,01) більшим, ніж у 
контрольних. За вмістом Р достовірної різниці 
між групами не встановлено, однак в період з 
12-ої доби виявлено помірне його підвищення 
в обох випадках.

Обговорення. За останні 10–15 років 
сформувалися новітні погляди, щодо молеку-
лярно-біологічних механізмів репаративного 
остеогенезу [27, 28], що створило підстави для 
обґрунтування біотехнологічних принципів ос-
теозаміщення різноманітними неорганічними і 
біологічними матеріалами, оптимізації викори-
стання металевих конструкцій для остеосин-
тезу через їх покриття такими матеріалами. 
Щодо осколкових переломів, які потребують 
остеозаміщення, на сьогодні використовують 
низку композиційних сполук на основі фосфа-
тів кальцію з різними фізико-хімічними і біоло-
гічними властивостями, однак їх остеоінтегра-
ційні та остеоіндуктивні механізми і вплив на 
патохімічну фазу репаративного остеогенезу 
за різних нозологічних груп переломів кісток у 
тварин недостатньо вивчені, тобто здебільшого 
їх використовують емпірично. У попередньому 
дослідженні [17, 29] клініко-рентгенологічно 
та гістологічно встановили вплив ГТлКг-3, у 
поєднанні із екстракортикальним остеосинте-
зом, на репаративний остеогенез за осколкових 
переломів трубчастих кісток у кролів і собак. 
Зокрема, композитний матеріал ГТлКг-3 опти-
мізує репаративний остеогенез, завдяки чому в 

1,5 раза прискорюється консолідація переломів 
з типовою для цього процесу гематологічною 
картиною. Водночас гістологічно доведено, що 
ГТлКг-3, заразом з остеозаміщенням, завдяки 
низці фізичних (щільність, величина пор тощо) 
і хімічних (ідентичність щодо неорганічного 
компоненту кісткової тканини) характеристик 
має високі остеоінтеграційні властивості, а 
наявність у ньому іонів силіціуму забезпечує 
остеоіндукцію, підтверджену ранньою, вже в 
період 21-ої доби, ендотеліальною реакцією 
та міграцією мезенхімальних клітин, інтенсив-
ною остеобластичною реакцією. 

Репаративний остеогенез, як і кістковий 
метаболізм загалом, регулюється низкою міс-
цевих (цитокіни і фактори росту) і системних 
(гормони, зокрема статеві, глюкокортикоїди, 
інсулін, простагландини, вітаміни А, D, C) фак-
торів, патохімічними критеріями яких є низка 
ендотеліальних і остеотропних маркерів [30]. 

Значною мірою репаративний остеогенез 
залежить від стану ендотеліальної функції, яка 
забезпечує достатній рівень NO. Він стимулює 
міграцію ендотеліальних клітин, завдяки чому 
впливає на процеси ангіогенезу, що забезпе-
чує оптимальний остеогенез [22]. Результати 
представленого дослідження засвідчили, що у 
випадку застосування ГТлКг-3, максимальний 
показник NO відмічали вже на 3-ю добу, а це є 
свідченням раннього ангіогенезу. 

Серед маркерів кісткового метаболізму 
найчастіше використовують КЛФ та ТрКФ 
[31], активність яких відображає інтенсивність 
процесів остеогенезу та остеорезорбції, відпо-
відно. Оскільки КЛФ є маркером біохімічної 
активності остеобластів, які беруть безпосе-

Таблиця 2 – Динаміка активності фосфатаз і вмісту в крові Са, Р та Mg за осколкових переломів у собак

Термін досліджен-
ня

ТрКФ,
од./л

КЛФ,
од./л

Са,
ммоль/л

Р,
ммоль/л

Мg, 
ммоль/л

Клінічно здорові 
(n=10) 23,2±0,9 28,1±1,6 2,5±0,08 1,3±0,03 0,81±0,02

Після травми 
(n=14) 31,3±0,7●●● 34,4±1,9● 2,5±0,09 1,4±0,06 0,82±0,03

3-я доба 24,1±1,2
27,1±1,3●

34,5±2,1●

37,4±1,5●●●
2,5±0,05
2,5±0,13

1,4±0,06
1,4±0,11

0,79±0,02
0,76±0,05

12-а доба 30,7±1,5●●●

28,1±3,2
39,9±1,8●●●**
29,3±2,3

2,6±0,19
2,3±0,15

1,5±0,09●

1,4±0,08
0,76±0,03
0,78±0,03

21-а доба 35,4±1,9●●●**

26,1±2,1
33,7±1,6●

43,2±1,1●●●***
2,7±0,1***
2,1±0,09●●

1,6±0,05●●●

1,5±0,07●
0,87±0,02
0,83±0,03

42-а доба 33,1±1,3●●●

32,2±1,7●●●
30,9±1,6
36,9±1,5●●●*

2,7±0,08**
2,2±0,12

1,4±0,09
1,5±0,06●

0,84±0,02
0,73±0,07

60-а доба 28,3±1,1●●

33,5±3,3●●
28,6±0,7
34,3±1,6●**

2,8±0,13
2,6±0,11

1,5±0,07●

1,5±0,07●
0,81±0,01
0,85±0,07

Примітки: 1) чисельник – дослідна група (n=7); знаменник – контрольна група (n=7); 
                     2) значення Р – * < 0,05; Р – ** < 0,01; Р – ***< 0,001, порівняно з показниками контрольної 
                        до дослідної груп; Р – ● < 0,05; Р – ●● < 0,01; Р – ●●● < 0,001, порівняно до клінічно здорових тварин.
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редню участь у формуванні кісткової тканини 
з подальшим перетворенням в остеоцити, то її 
активність у сироватці крові відображає інтен-
сивність і терміни проліферативної фази репа-
ративного остеогенезу і кісткової мінералізації. 
ТрКФ, як відомо, [32] є маркером остеокластів, 
дія яких полягає у резорбції кісткової тканини. 
За показником ТрКФ період остеорезорбції у 
контрольній групі виявився перманентним з 
маловираженими піками активності. Ймовір-
но, це зумовлено чергуванням процесів остео-
резорбції та остеогенезу з огляду на наявність 
кісткових дефектів, тобто репаративний процес 
відбувався вогнищево. У дослідній групі пік ак-
тивності ТрКФ обмежується 12- та 21-ю добою, 
що є свідченням оптимізованої запально-ре-
зорбтивної фази. Водночас підвищується актив-
ність КЛФ, що засвідчує узгодженість стадій 
репаративного остеогенезу та забезпечує опти-
мізовану і прискорену консолідацію переломів. 

Відомо [33], що макроелементи Са і Р та 
Mg не відносять до маркерів кісткового мета-
болізму за визначення їх умісту в сироватці 
крові. Лише рівень Са у сечі, отриманій нат-
щесерце, може відображати ступінь процесів 
остеорезорбції. Коливання їх концентрації від-
бувалося у межах фізіологічної норми. Однак 
у дослідній групі це було більш виражено, що, 
ймовірно, пов’язано з інтенсивнішим перероз-
поділом макроелементів за репаративного ос-
теогенезу, як однієї із його закономірностей.

Висновки. Динаміка біохімічних маркерів, 
зокрема оксиду азоту, кісткового ізоферменту 
лужної фосфатази і тартрат-резистентної кис-
лої фосфатази патохімічно підтверджує опти-
мізований перебіг репаративного остеогенезу 
за використання ГТлКг-3 для остеозаміщення 
у випадках осколкових переломів трубчастих 
кісток. Водночас показники Са, Р і Mg не є ді-
агностично-прогностичними за репаративного 
остеогенезу довгих трубчастих кісток у собак.

Отже, гідроксиапатитний матеріал з β-три-
кальційфосфатом, легований кремнієм, є пер-
спективним для клінічної апробації у ветери-
нарній ортопедії. 
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Динамика биохимических костных и эндоте-
лиальных показателей при замещении костных де-
фектов у собак гидроксиапатитной керамикой, ле-
гированной кремнием

Рубленко М.В., Чемеровский В.А., Власенко В.М., 
Ульянчич Н.В., Клименко П.П.

Металлические конструкции для остеосинтеза, до-
ступные в ветеринарной ортопедии, не способны ком-
пенсировать утраченные элементы костной ткани при 
осколочных переломах. Это побуждает к применению 
композитных материалов для замещения костных дефек-
тов, которые выполняют остеокондуктивную функцию, 
а вообще – могли бы сочетать остеоинтеграционные и 
остеоиндуктивные свойства. Однако их влияние на моле-
кулярно-биологические процессы при консолидации пе-
релома, которые проходят ряд последовательных стадий 
и завершаются формированием в зоне перелома костной 
ткани, идентичной материнской, недостаточно обоснова-
но по критериям молекулярно-биологической фазы репа-
ративного остеогенеза. 

Цель работы – исследовать динамику биохимиче-
ских остеотропных показателей и уровня NO при приме-

нении керамики, легированной кремнием, при осколоч-
ных переломах костей у собак.

Травмированных животных, которые поступали 
в факультетскую клинику, разделили на контрольную 
(n=7) и экспериментальную (n=7) группы. В обеих 
группах выполняли экстракортикальный остеосинтез 
опорной пластиной с нелегированного титанового спла-
ва. В контрольной группе костные дефекты оставляли 
заживать под кровяным сгустком, в опытной – заме-
щали керамикой на основе гидроксиапатита с β-три-
кальцийфосфатом, легированного кремнием (ГТлКг-3). 
Пробы крови отбирали после травмы не позднее 48-го 
дня, и на 3-, 12-, 21-, 42 и 60-е сутки после остеосинтеза. 
Для повышения объективности биохимического анали-
за дополнительно сформировали группу с клинически 
здоровых собак, которые поступали в клинику для про-
ведения плановой вакцинации (n=10). Определяли спек-
трофотометрически в сыворотке крови содержание NO, 
КЛФ, ТрКФ, Са, Р, Mg, общего белка и в плазме крови 
фибриногена.

Клиническое исследование показало, что в случае 
применения ГТлКг-3 при осколочных переломах стадии 
репаративного остеогенеза более оптимизированы во 
времени, а их консолидация происходит в среднем на 
19 суток раньше, чем в контрольной группе. Результаты 
биохимического исследования засведетельствовали, что 
при использование ГТлКг-3 сопровождается пиковым 
значением NO уже на третьи сутки, что является досто-
верно выше, чем в контрольной группе и свидетельству-
ет о раннем ангиогенезе в опытной группе. По уровню 
ТрКФ период остеорезорбции в контрольной группе 
оказался перманентным с мало выраженными пиками 
активности, тогда как в опытной пик активности ТрКФ 
ограничивается 12- и 21-и сутками, что является свиде-
тельством оптимизированной воспалительно-резорб-
тивной фазы. Одновременно повышается активность 
КЛФ, что свидетельствует о согласованности стадий 
репаративного остеогенеза и обеспечивает оптимизиро-
ванную и ускоренную консолидацию переломов в опыт-
ной группе. 

Динамика NO, КЛФ и ТрКФ патохимически обос-
новывает оптимизированное течение репаративного ос-
теогенеза при использовании ГТлКг-3 для остеозамеще-
ния в случаях осколочных переломов трубчатых костей.

Ключевые слова: костные маркеры, костный изо-
фермент щелочной фосфатазы, NO, тартрат-резистент-
ная кислая фосфатаза, фибриноген, кальций, фосфор.

Dynamics of biochemical bone and endothelial 
parameters during the replacement of bone defects in 
dogs with hydroxyapatite ceramic doped with silicon

Rublenko M., Chemerovskіy V., Vlasenko V., 
Ulyanchich N., Klimenko P.

Metal structures for osteosynthesis available in veterinary 
orthopedics are not able to compensate for the lost elements 
of bone tissue in complex splinter fractures. It is prompt 
the use of hydroxyappatite materials that replaced bone 
defects for maintenance of osteoconductive function, and 
ideally would combine osteointegration and osteoinductive 
properties. However, their influence on the biological 
processes of fracture consolidation which go through a 
number of successive stages and end with the formation of 
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bone tissue in the fracture zone identical to the maternal, is 
insufficiently substantiated according to the criteria of the 
molecular biological phase of reparative osteogenesis.

The aim of the study was to investigate the dynamics 
of biochemical osteotropic parameters and the level of  
NO using silicon-doped ceramics for fractures heeling in 
dogs.

Materials and methods. The animals suffering of 
fractures that were admitted to the faculty clinic were divided 
into control (n=7) and experimental (n=7) groups. In both 
groups, extracortical osteosynthesis was performed with a 
support plate from an unalloyed titanium alloy. In the control 
group, bone defects were left to heal under spontaneous blood 
clot, and in the experimental group, they were replaced with 
ceramic based on hydroxyapatite with β-tricalciumphosphate 
doped with silicon (HA/β-TCP/l-Si–3).Blood samples were 
taken after the injury no later than the 48th day, and on the 
3th, 12th, 21th, 42th and 60th days after osteosynthesis. 
To increase the objectivity of the biochemical analysis, we 
additionally formed a group of clinically healthy dogs that 
were admitted to the clinic for routine vaccination (n=10). It 
included the spectrophotometric determination of the content 
of NO, BALP, TRACP, Ca, P, Mg, total protein in blood 
serum, and fibrinogen in blood plasma.

Research results. A clinical study showed that in the case 
of using HA/β-TCP/l-Si–3for splinter fractures, the stages of 
reparative osteogenesis are more optimized in time, and their 
consolidation occurs on average 19 days earlier than in the 
control group. The results of the biochemical study showed 
that when using HA/β-TCP/l-Si–3, it is accompanied by a 
peak NO value already on the third day, which is significantly 
higher than in the control group and indicates early 
angiogenesis in the research group. In terms of TRACP, the 
period of osteoresorption in the control group was permanent 
with little expressed peaks of activity. However, in the 
research group, the peak of TRACP activity is limited to 12 
and 21 days, which is evidence of an optimized inflammatory-
resorptive phase. In parallel with this, the activity of BALP 
increases, which indicates the consistency of the stages 
of reparative osteogenesis and provides an optimized and 
accelerated consolidation of fractures in the research group. 

Conclusion. The dynamics of NO, BALP and TRACP 
pathochemically substantiates the optimized reparative 
osteogenesis when using HA/β-TCP/l-Si–3 for bone defects 
replacement in cases of splinter fractures of tubular bones.

Key words: bone markers, bone isoenzyme of alkaline 
phosphatase, NO, tartrate-resistant acid phosphatase, 
fibrinogen, calcium, phosphorus.
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