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АКУШЕРСТВО І БІОТЕХНОЛОГІЯ ВІДТВОРЕННЯ

Скляров П.М., Колесник Я.В., Мило-

стивий Р.В., Вакулик В.В., Суслова Н.І.  

Біохімічні показники крові неплідних 

корів дрібного фермерського господар-

ства. Науковий вісник ветеринарної ме-

дицини, 2024. № 1. С. 6–20.

Skliarov P., Kolesnyk Y., Mylostyvyi R., 

Vakulyk V., Suslova N., Koreyba L. Bio-

chemical indicators of the blood of infertile 

cows of the small farming. Nauk. vìsn. vet. 

med., 2024. № 1. РР. 6–20.

Рукопис отримано: 04.04.2024 р.

Прийнято: 17.04.2024 р.

Затверджено до друку: 24.05.2024 р.

Doi: 10.33245/2310-4902-2024-188-1-6-20

Діагностика порушень репродуктивної функції має певні труд-
нощі, особливо за прихованого перебігу і субклінічної маніфеста-
ції, що потребує проведення лабораторних досліджень. Мета робо-
ти полягала у визначенні біохімічних показників крові неплідних 
корів дрібного фермерського господарства та інтерпретації одержа-
них даних щодо впливу на репродуктивну функцію.

Дослідження проводили в умовах ПП «Рога-Копита» Новомос-
ковського району Дніпропетровської області на коровах чорно-ря-
бої породи в період зимово-стійлового утримання і науково-дослід-
ного центру біобезпеки та екологічного контролю ресурсів АПК 
«Biosafety center» м. Дніпро.

Об’єктом досліджень були корови з порушенням репродуктив-
ної функції, предметом – біохімічні показники їх крові.

За результатами проведених досліджень у крові неплідних 
корів виявлено зміни біохімічних показників, що полягали у де-
фіциті глобулінів (27,9 г/л), азоту сечовини (5,65 мг%), глюкози 
(2,19 ммоль/л), Кальцію (2,02 ммоль/л), неорганічного Фосфору 
(1,21 ммоль/л), каротину (274,5 мкг%) та Селену (22,14 мкг/л); 
у зниженні до граничного вмісту сечовини (2,94 ммоль/л), ві-
тамінів А (28,31 мкг/100 мл) та Е (3,84 мкг/мл), Купруму (52,98 
мкг%) та Кобальту (2,21 мкг%); у перевищенні норми вмісту АСТ 
(81,3 Од/л), Мангану (39,44 мкг%), білкового коефіцієнту (1,19 од.), 
Са/Р (1,76 од.) та ліпопротеїдів заг. (1057,4 мг%).

Зазначені зміни можуть справляти вплив на прояв репродуктив-
ної здатності тварин і зумовлювати затримку статевого дозрівання 
та статевої зрілості (дефіцит Фосфору, Купруму, Кобальту), погір-
шення моторної функції м'язів статевих шляхів (дефіцит глюкози, 
сечовини, вітаміну Е, Селену), порушення статевої циклічності 
анафродизія/анеструс (субеструс)/неплідність (дефіцит сечовини, 
каротину/вітамінів А та Е, Селену, Купруму, Кобальту, Кальцію, 
Фосфору, порушення співвідношення Ca:P), збільшення індексу 
осіменіння/запліднення (дефіцит глобулінів, сечовини, каротину/
вітаміну А та Е, Селену, Купруму, Кобальту, Кальцію, Фосфору, по-
рушення співвідношення Ca:P), зниження заплідненості яйцеклі-
тин in vitro (дефіцит глюкози), порушення ембріогенезу (дефіцит 
Купруму, Кобальту, Кальцію, Фосфору, вітамінів Е та Селену) і про-
цесів дозрівання плода (дефіцит глобулінів, Купруму), антенатальні 
патології (дефіцит каротину/вітамінів А), аборти (дефіцит сечови-
ни, Кальцію, Фосфору, Кобальту, Купруму), збільшення частоти 
дистоцій (дефіцит сечовини, каротину/вітамінів А та Е, Селену, 
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Порушення репродуктивної 
функції у корів, що зумовлює неплідність, на 
жаль, залишається невирішеною проблемою. 
Складність її пов’язана з поліетіологічністю та 
полісимптомністю, а також із субклінічним пе-
ребігом, що створює труднощі за постановки 
діагнозу [52]. Особливу увагу слід приділяти 
дослідженням, що дозволяють виявити пору-
шення функції окремих органів і пов’язані з 
обміном речовин усього організму [2, 7, 8, 39, 
51]. Це, зокрема, біохімічні дослідження з ви-
значення вмісту вітамінів, макро- та мікроеле-
ментів, не результатах яких базується розробка 
лікувальних та профілактичних заходів, напри-
клад, за аліментарної неплідності [60]. 

Проте, деякі вчені вказують, що, напри-
клад, показник каротину в крові не може слу-
гувати критерієм забезпеченості організму тва-
рин вітаміном А, оскільки у практиці нерідко 
спостерігаються випадки прояву ознак А-гіпо-
вітамінозу за досить високого рівня каротину в 
крові і, навпаки, нормального стану А-вітамін-
ного обміну за критично низького вмісту каро-
тину в крові [7, 12].

Методи визначення концентрації деяких 
вітамінів (наприклад, D) в крові корів досить 
складні, а тому їх не використовують у тварин-
ництві та практичній ветеринарній медицині. 
Зокрема, про ступінь забезпечення потреби 
корів у вітаміні D судять за вмістом Кальцію, 
неорганічного та загального Фосфору, рентге-
нологічного дослідження кістяка, вмістом віта-
міну D в організмі і активністю лужної фосфа-
тази в плазмі крові [1, 7]. Останніми роками з 
цією метою визначають концентрацію в плазмі 
крові 25-гідроксивітаміну D (25(ОН)D

3
) [33].

Критерієм ступеня забезпечення потреби 
корів у вітаміні Е є його вміст в крові. Уста-
новлена залежність між вмістом вітаміну Е в 
плазмі крові корів і його кількістю за паренте-
рального і орального введення [1, 7].  

Діагностика дефіциту мінералів є досить 
складною через надзвичайні варіації у забез-
печенні дієтичних мінералів, наявність потен-
ційних антагоністів, відмінності в доступності 

мінералів з різних джерел добавок і уявлення 
про конкретні кормові мінеральні потреби, 
особливо для мікроелементів. Концентрації мі-
нералів у цільній крові або її компонентах ча-
сто використовуються, оскільки вони корелю-
ють із кормовим статусом, зокрема для Йоду, 
Феруму, Селену та Цинку. Однак концентрація 
більшості мінералів у крові швидко змінюєть-
ся і залежить від низки інших чинників, крім 
раціону, таких як отелення, лактація та інші 
джерела стресу чи хвороби. Тому концентра-
цію будь-якого мінералу в крові слід інтерпре-
тувати з обережністю та в поєднанні з іншими 
критеріями оцінки [7, 38].

Концентрацію різних ферментів крові та 
метаболітів також використовують як інди-
катори мінерального стану великої рогатої 
худоби. Наприклад, глутатіонпероксидаза є 
індикатором стану Селену, тимчасом лужна 
фосфатаза, супероксиддисмутаза та металоті-
онеїн є індикаторами стану Цинку. Подібним 
способом церулоплазмін, супероксиддисмута-
зу та металотіонеїн використовують як індика-
тори стану Купруму, а вітамін B

12
 і метилмало-

нову кислоту – Кобальту [38].
Зміни рівня забезпеченості тварин мінераль-

ними речовинами слугують індикатором вмісту 
неорганічного Фосфору в сироватці крові. Тому 
дослідження крові та її сироватки використову-
ють для оцінки рівня забезпеченості Фосфором 
організму тварин. Для отримання даних про 
цей показник в межах визначеного тривалого 
проміжку часу такі дослідження потрібно про-
водити регулярно. Рівень Фосфору в сироватці 
крові тварин не завжди співпадає з абсолютним 
надходженням його з кормом, однак він без-
посередньо відображає ступінь задоволення 
потреби в ньому. Поряд з дослідженнями сиро-
ватки крові тварин як індикатора забезпеченості 
організму Фосфором можуть слугувати аналізи 
волосяного покриву і кісток [5].

Рівень Купруму в крові (у сироватці чи 
плазмі) не є достовірною ознакою гіпокупре-
мії. Проте оптимальною є величина 4,0–9,4 
мкмоль/л (Медведев и др., 2019 – цит. за 
Скляров та ін., 2023) [12].

Купруму, порушення співвідношення Ca:P), народження мертвих, 
слабких чи нежиттєздатних телят (дефіцит глобулінів, вітамінів А 
та Е, Селену, Кобальту, Купруму, Фосфору), підвищення кількості 
післяродових захворювань (дефіцит каротину/вітамінів А та Е, 
Селену, Кобальту, Кальцію, Фосфору, порушення співвідношення 
Ca:P), подовження міжотельного періоду (дефіцит глюкози та Фос-
фору, порушення співвідношення Ca:P).

Ключові слова: самиці великої рогатої худоби, порушення 
репродуктивної функції, нутрієнти, вітаміни, макро- та мікроеле-
менти.
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Необхідно зазначити, що надмірне надхо-
дження Калію та Натрію з кормами незнач-
но впливає на рівень його в сироватці крові. 
Отже, сироватку крові не можна використо-
вувати як індикатор забезпеченості організму 
тварин Калієм та Натрієм [5].

Для підтвердження статусу Селену реко-
мендують проводити аналізи крові [73]. Селен 
є частиною глутатіонпероксидази і забезпече-
ність організму оцінюють за вмістом у крові 
цього ферменту (Медведев и др., 2019 – цит. 
за Скляров та ін., 2023) [12].

Однак, дослідження щодо оцінки метабо-
лізму в організмі корів у зв'язку зі станом їх 
репродуктивної функції обмежені і не розкри-
вають достатньою мірою механізми розвитку 
патологічних процесів у статевих органах, що 
призводять до неплідності. 

Мета дослідження – визначення біохіміч-
них показників крові неплідних корів дрібно-
го фермерського господарства та інтерпрета-
ція одержаних даних щодо впливу на прояв 
репродуктивної функції.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в умовах ПП «Рога-Копи-
та» Новомосковського району Дніпропетров-
ської області на коровах чорно-рябої породи 
в період зимово-стійлового утримання і нау-
ково-дослідного центру біобезпеки та еколо-
гічного контролю ресурсів АПК «Biosafety 
center» м. Дніпро.

Об’єктом досліджень були неплідні коро-
ви (що не запліднилися впродовж 80 діб після 
родів), предметом – біохімічні показники їх 
крові. 

Вміст загального білка визначали біурето-
вим методом, альбумінів ‒ за реакцією з бром-
крезоловим зеленим, сечовини ‒ за реакцією 
з діацетилмонооксимом, креатиніну ‒ за Поп-
пером, загального Кальцію ‒ за реакцією з 
окрезолфталеїн комплексоном, неорганічного 
Фосфору ‒ за Фіске-Субарроу в модифікації 
Івановського, глюкози ‒ глюкозооксидазним 
методом, вітамінів А і Е ‒ методом оберне-
но-фазової ВЕРХ, каротину – спектрофотоме-
трично, азоту – за Г.А. Узбековим в модифі-
кації З.С. Чулкової, концентрацію загальних 
ліпопротеїдів ‒ турбодиметрично, активність 
АлАТ і АсАТ ‒ за Райтманом-Френкелем, 
лужної фосфатази ‒ за Кінгом-Армстронгом. 
Вміст глобулінів визначали як різницю між 
вмістом загального білка і альбумінів. Розра-
ховували Індекс де Рітіса і кальцій-фосфорне 
співвідношення (Са:Р, Са/Р), виводили лейко-
цитарну формулу.

Визначення біохімічних показників кро-
ві проводили з використанням автоматичних 
біохімічних аналізаторів BioChem 200 і Miura 
200 та напівавтоматичного біохімічного ана-
лізатора Humalyzer 3000 з набором реагентів 
фірм High Technology (США), PZ Cormay S.A. 
(Польща) та Spinreact S.A. (Іспанія), Кобальту, 
Купруму та Цинку ‒ на атомно-абсорбційно-
му спектрофотометрі Selmi FCM-115, вітамі-
нів А і Е ‒ на рідинному хроматографі Agilent 
Technologies 1260 Infi nity фірми «Agilent 
Technologies» з реагентами виробництва 
«Sigma» (Німеччина) та «LabScan» (Польща).

Одержані дані оброблені  біометрично за 
допомогою комп’ютерної програми Microsoft 
Excel з використанням персонального 
комп’ютера. Визначали середню арифме-
тичну (М), статистичну похибку середньоа-
рифметичного (m). Достовірність різниці між 
середнім арифметичним двох варіаційних ря-
дів визначали за критерієм достовірності Р. 

Результати дослідження. Попередньо 
було визначено поширеність та форми не-
плідності серед корів дрібного фермерського 
господарства [11] і виявлено такі порушення 
функції відтворення як зниження заплідне-
ності, репродуктивні втрати (аборти та мер-
твонародження), патології отелення та піс-
ляродового періоду, народження слабкого 
нежиттєздатного приплоду. 

За дослідження складу кормів встановлено, 
що нижчим за норму був вміст каротину (на 
66,7–85 %) та вітаміну Е (на 45,7–57,1 %), Селе-
ну (на 50–80 %) та Купруму (на 70,6–83,8 %) [4].

За визначення біохімічних показників 
крові корів одержано наступні результати 
(табл. 1).

За даними таблиці 1, порівняно з нормою 
встановлено дефіцит глобулінів – 27,9 г/л 
(за норми 30–35), азоту сечовини – 5,65 мг% 
(8–14), глюкози – 2,19 ммоль/л (2,5–4,16), 
Кальцію – 2,02 ммоль/л (2,43–3,10), неорга-
нічного Фосфору – 1,21 ммоль/л (1,45–1,94), 
каротину – 274,5 мкг% (275–965) та Селену – 
22,14 мкг/л (50–80).

На граничній межі норми був вміст се-
човини 2,94 ммоль/л (2,8–5,8), вітамінів А – 
28,31 мкг/100 мл (22,5–80,0) та Е – 3,84 мкг/
мл (3–14), Купруму – 52,98 мкг% (50–80), Ко-
бальту – 2,21мкг% (2,5–5,0).

Перевищували норму вміст АСТ – 81,3 
Од/л (10–50), Мангану – 39,44 мкг% (5,0–
30,0), білковий коефіцієнт – 1,19 од. (0,6–1,1) 
та Са/Р – 1,76 од (1,2–1,6), ліпопротеїди заг. – 
1057,4 мг% (400–800).
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Обговорення. Оцінка білків сироватки 
крові – це лабораторний метод, який добре 
зарекомендував себе в діагностиці багатьох 
захворювань. Визначення сироваткових білків 
може бути важливим інструментом для вияв-
лення, діагностики та моніторингу різних за-
хворювань і патологічних процесів. Однак, 
оцінка сироваткового білка наразі є відносно 
мало використовуваним діагностичним інстру-
ментом у ветеринарній медицині [64].

Якість раціону значною мірою залежить 
від вмісту в ньому протеїну, що має важливе 
значення як в отриманні продукції від тварин, 

так і відтворенні поголів᾿я [44, 59]. Водночас 
вплив протеїну на функції відтворення є склад-
ним комплексним процесом. Повідомлялося 
про тривале недостатнє споживання білка і 
зниження репродуктивної здатності [21].

Глобуліни – це білки захисної системи, 
маркери запальних реакцій та спеціальні тран-
спортні білки. Зниження їх рівня реєструють 
на початку лактації, а до її закінчення відбува-
ється збільшення [24, 53]. 

Процеси дозрівання плода також справ-
ляють суттєвий вплив – на останніх стадіях 
вагітності кров збагачується глобулінами за

Таблиця 1 – Біохімічні показники крові корів (n=10)

Показник Фактичне значення Норма
Порівняно 
з нормою

Загальний білок, г/л 61,1±0,95 55–75 0

Альбуміни, г/л 32,67±0,50 30–35,5 0

Глобуліни, г/л 27,9±0,67 30–35 ‒

Білковий коефіцієнт, од. 1,19±0,03 0,6–1,1 +

Сечовина, ммоль/л 2,94±0,27 2,8–5,8 0

Азот сечовини, мг% 5,65±0,43 8–14 ‒

Креатинін, мкмоль/л 65,3±1,05 45–140 0

АСТ, Од/л 81,3±4,46 10–50 +

АЛТ, Од/л 29,4±1,87 10–40 0

Індекс де Рітіса (АСТ/АЛТ), од. 2,85±0,15 1,0–3,4 0

Лужна фосфатаза, Од/л 53,1±4,59 20–150 0

Глюкоза, ммоль/л 2,19±0,08 2,5–4,16 ‒

Кальцій, ммоль/л 2,02±0,06 2,43–3,10 ‒

Неорганічний Фосфор, ммоль/л 1,21±0,05 1,45–1,94 ‒

Са/Р, од. 1,76±0,1 1,2–1,6 +

Ліпопротеїди заг., мг% 1057,4±97,82 400–800 +

Каротин, мкг% 274,5±44,48 275–965 ‒

Вітамін А, мкг/100 мл 28,31±2,89 22,5–80,0 0

Вітамін Е, мкг/мл 3,84±0,61 3–14 0

Купрум, мкг% 52,98±5,05 50–80 0

Цинк, мкг% 120,70±2,73 100–150 0

Кобальт, мкг% 2,21±0,23 2,5–5,0 ‒

Манган, мкг% 39,44±2,71 5,0–30,0 +

Ферум, мкмоль/л 23,04±1,29 17–35 0

Селен, мкг/л 22,14±0,92 50–80 ‒
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одночасного зниження загального вмісту біл-
ків [25, 36, 74]. За дефіциту протеїну у вагітних 
корів телята під час народження мали низьку 
масу, повільне зростання, зниження імунітету 
внаслідок зниження вмісту глобуліну в моло-
зиві [40].

Зниження рівня глобулінів може спостері-
гатися і за пригнічення імунної системи орга-
нізму. Рівень глобулінів знижується після лі-
кування такими препаратами як цитостатики, 
імунодепресанти та кортикостероїди, а також 
за хіміотерапії та опромінення [7, 13]. Кон-
центрації глобуліну безпосередньо пов’язані 
з кількістю осіменінь, необхідних для заплід-
нення [53].

У період вагітності і лактації потреба у 
глюкозі значно збільшується, а після отелення 
її вміст в крові знаходиться на низькому рів-
ні [14]. Зниження концентрації глюкози у по-
слідовій стадії родів погіршує скорочувальну 
функцію матки [3]. Від рівня глюкози в плаз-
мі залежить час, необхідний для відновлення 
активності яєчників після отелення [43], що, 
напевно, пов’язано зі значним її вмістом у пе-
редовуляторних фолікулах [22]. Крім того, в 
умовах in vitro глюкоза підвищує заплідненість 
яйцеклітин [16].  

Отже, рівень глюкози в крові відповідає ін-
тенсивності метаболізму і регулюється рядом 
точних гормональних та нервових механіз-
мів. У самок обмінні процеси глюкози значно 
впливають на результативність всіх етапів від-
творної функції. У корів, у стані статевої охоти 
вміст глюкози в крові вірогідно більший порів-
няно з тваринами, яких після отелення ще не 
осіменяли. У тільних корів під час штучного 
осіменіння між вмістом глюкози та сечовини 
спостерігається негативний помірного та висо-
кого ступеня взаємозв’язок [14].

Обмін глюкози через глюконеогенез пов'я-
заний з обміном амінокислот, про інтенсив-
ність якого свідчить вміст сечовини в крові. 
Досліджень щодо змін концентрації цього ме-
таболіту залежно від морфофункціонального 
стану статевої системи корів досить мало [14]. 
Як і немає одностайного погляду про нешкід-
ливість сечовини на функцію відтворення 
корів і нетелей. Повідомлялось, що деривати 
метаболізму сечовини можуть зумовлювати 
неплідність, негативно впливати на мотор-
ну функцію м’язів статевих шляхів самиць і 
безпосередньо на статеву функцію загалом. 
Однак в інших дослідах це не мало підтвер-
дження [12]. Зокрема, у тривалому досліді на 
телицях голштинської породи впродовж двох 
лактацій вивчали вплив згодовування сечови-
ни на активність яєчників і статевих гормонів. 

Після другого отелення строки настання пер-
шої овуляції або інтервалу між овуляціями у 
тварин не розрізнялися. Згодовування сечови-
ни значно збільшувало вміст прогестерону в 
плазмі крові тварин в усі періоди досліду. В 
усіх групах відзначали лише поодинокі ви-
падки абортів, затримання посліду й пору-
шень запліднення [26, 27].

За дефіциту Кальцію та Фосфору порушу-
ється кислотно-лужна рівновага, ембріогенез, 
виникають аборти, частішають післяродові за-
хворювання [57]. Порушення статевого циклу 
і заплідненості на початку лактації за дефіци-
ту Кальцію і Фосфору насамперед пов’язано 
з використанням його для синтезу молока, що 
обумовлено переважанням лактаційної домі-
нанти [12].

За даними Linn et al. (1990) [40] дефіцит 
Кальцію та Фосфору рідко буває проблематич-
ним, оскільки значна їх кількість, необхідна 
для росту плода, може бути мобілізовано з кі-
сток вагітної самки.

Розлади, пов’язані з дефіцитом Кальцію, 
досить поширені переважно під час родів або 
впродовж кількох діб після родів [19]. Зокрема, 
у дослідженні Magnus and Lali (2009) [41] за 
післяродового метриту у корів виявляли гіпо-
кальціємію, гіпоглікемію та знижену фракцію 
глобулінів.

Низький рівень Кальцію в крові також 
пов'язаний з анеструсом [72].

Збалансовані раціони корів за Фосфором на 
тлі високого рівня годівлі тварин разом з міне-
ральними речовинами значно покращують по-
казники відтворення, а його нестача пригнічує 
функцію статевих органів самок і заплідню-
вальну здатність у корів та нетелей [12]. Цей 
мінерал найчастіше асоціюється зі зниженням 
репродуктивної здатності молочних корів [19, 
66]. Репродуктивні проблеми є поширеними за 
дефіциту Фосфору, адже велика рогата худоба 
особливо чутлива до його дефіциту – навіть 
незначна його нестача може призвести до по-
рушення функції розмноження [45].  

Фосфор вважається одним з важливих еле-
ментів для нормальної сексуальної поведінки, 
а гіпофосфатемія є чинником схильності до 
таких типових передродових захворювань мо-
лочних тварин як післяродова гемоглобінурія 
та синдром Даунер [12]. Значний дефіцит Фос-
фору може зумовлювати низку післяродових 
ускладнень, таких як неактивні яєчники та ва-
гінальний пролапс [37]. Відмічено, що трива-
лий його дефіцит в раціонах телиць, тільних та 
лактуючих корів призводить до гіпофункції та 
атрофії яєчників, тяжких уражень яєчників із 
припиненням дозрівання фолікулів [12]. 
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Дефіцит Фосфору може призвести до зни-
ження плідності тварин, яке проявляється не-
плідністю у формі анеструсу або субеструсу 
(слабкого прояву охоти, «тихої овуляції»), не-
регулярними статевими циклами, збільшенням 
частоти постестральних метрорагій [12]. Пові-
домляється про порушення нормальної стате-
вої поведінки, затримку статевого дозрівання 
та статевої зрілості, збільшення кількості кі-
стозних яєчників, зниження фертильності, по-
довження міжотельного періоду, ембріональну 
смертність, народження мертвих, слабких чи 
нежиттєздатних телят [2, 42, 48, 56, 72].

У стаді корів, забезпечених мінеральними 
речовинами, індекс осіменінь дорівнював 1,3, 
а втрати від неплідності – 20 %. У корів з фос-
форною недостатністю ті ж показники стано-
вили відповідно 3,2 та 60 %. Близько 70 % тва-
рин мали порушення статевого циклу [5].

Визначено залежність плодючості корів 
від вмісту Фосфору у ґрунті і кормах. Дефіцит 
Фосфору супроводжувався, здебільшого, над-
лишком Кальцію, що зумовлювало небажане 
співвідношення цих елементів. Чим менше 
вносили фосфорних добрив, тим менше Фос-
фору містилось в ґрунті і сіні, тим гіршою була 
функція відтворення у корів [12].

Зміна співвідношення Ca:P може вплину-
ти на секрецію репродуктивних ферментів, 
що призводить до подовження першої тічки 
та овуляції, затримки інволюції матки, збіль-
шення частоти дистоції, затримки плаценти та 
випадіння матки [18]. Крім цього, незбалан-
сований раціон корів за Ca:P відношенням в 
кормах призводить до ослаблення ознак стадії 
збудження статевого циклу, порушення його 
ритму та тривалої неплідності внаслідок анаф-
родизії, опущення матки та затримки процесу її 
інволюції [12, 37, 72]. Зниження цього співвід-
ношення призводить до важких отелень, після-
родових ендометритів внаслідок атонії матки і 
надалі до зниження запліднювальної здатності 
й подовження сервіс-періоду. У самок великої 
рогатої худоби частішають такі захворювання 
як післяродові парез та еклампсія [12].

Каротин і вітамін А утворюють одну з ба-
гатьох рівноважних біологічних систем, вико-
нують захисну функцію в організмі [57]. Бе-
та-каротин має важливе значення у регуляції 
функціонального стану та виникненні патоло-
гії репродуктивних органів у корів. Вітамін А 
є своєрідним регулятором відтворної функції 
[5, 58]. Тому ретинол називають вітаміном роз-
множення [5, 57].

Дефіцит вітаміну А безпосередньо впливає 
на структуру і функцію гіпофіза, статевих за-
лоз і матки [21, 48]. Дефіцит вітаміну А може 

чинити і прямий вплив на відтворну функцію 
через пригнічення синтезу статевих гормонів 
[12]. Відомо, що каротин і вітамін А сприяють 
підтримці специфічності епітелію слизових 
оболонок та збереженню захисних чинників 
ендометрію [12]. Тож за порушення обміну ка-
ротину та вітаміну А в організмі тільних корів 
виникає схильність до виникнення запального 
процесу у плаценті та слизовій оболонці мат-
ки наприкінці вагітності та в післяродовий пе-
ріод [20]. Спостерігаються метаплазматичний 
гіперкератоз слизової оболонки шийки матки, 
підвищена чутливість до інфекції слизових 
оболонок цього органа, атрофія яєчників, зни-
ження запліднення, порушення статевих ци-
клів, загибель ембріонів, передчасні роди, за-
тримка посліду тощо [1, 12, 21].

Досліджено вплив вітаміну А на морфо-
логічний і функціональний стан регуляторних 
систем функції розмноження корів і телиць, а 
також на морфологічний та функціональний 
стан фетоплацентарного комплексу у корів 
і нетелей. Зокрема, за нестачі вітаміну А по-
рушується функція епітеліальної тканини, що 
призводить до її висихання, зроговіння та де-
сквамації, знижується її захисна функція, з'яв-
ляються запальні процеси. У корів і телиць 
спостерігається зроговіння слизової оболонки 
шийки матки та інших ділянок статевих шля-
хів; підвищується чутливість її до інфекції, що 
зумовлює виникнення ендометритів та церві-
цитів, перешкоджає прикріпленню зиготи або 
спричинює вроджені аномалії, загибель плода 
та його вигнання у перші тижні або місяці вну-
трішньоутробного розвитку [5, 12, 58].

За своїм впливом на організм цей мікроеле-
мент подібний до вітаміну Е і прояв дії Селе-
ну значною мірою залежить від наявності ві-
таміну Е [12, 58, 71]. Він входить до системи 
антиоксидантного захисту і разом з вітаміном 
Е запобігає пошкодженню клітинних мембран 
та окислювальній деградації низки біологіч-
них систем. Низький рівень Селену в раціоні 
негативно впливає на антиоксидантну систему 
з наступними згубними наслідками щодо здо-
ров’я тварин [34, 61]. 

Селен є мікроелементом, який має важливе 
значення для здоров’я і відтворення тварин, а 
його дефіцит пов’язаний із зниженням репро-
дуктивних показників [62, 69].

Дефіцит вітаміну Е пов’язаний із нестачею 
Селену [40, 48, 67]. За умов їх дефіциту вільні 
радикали накопичуються і не лише пошкоджу-
ють клітинні мембрани, а також порушують 
деякі процеси, пов’язані із синтезом стероїдів, 
простагландинів і розвитком ембріонів [29, 32, 
63]. Тому спостерігається негативний вплив 
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дефіциту вітаміну Е та Селену на різні компо-
ненти репродуктивного процесу, зокрема рівень 
овуляції [31], скоротливість матки [55], рівень 
запліднення та післяродову діяльність [17], ви-
ведення плодових оболонок [70], виживання 
ембріонів, постнатальний ріст [15, 21, 73].

Дефіцит Купруму є поширеним явищем 
у великої рогатої худоби [65]. Конкретними 
наслідками дефіциту Купруму можуть бути: 
затримання статевого дозрівання; неповноцін-
ність статевих циклів та їх аритмія, анеструс, 
затримка та/або пригнічення тічки, німфома-
нія; зниження заплідненості; резорбція та ран-
ня загибель ембріонів, порушення нормального 
розвитку плода; затримка плаценти та її некроз; 
низька життєдіяльність новонароджених.

За згодовування Купрум-дефіцитних раціо-
нів симентальська велика рогата худоба мала 
показники Купруму нижчі, ніж у ангуської по-
роди [46, 68]. Fry et al. (2013) [28] повідоми-
ли про вплив як раціону, так і породи на вміст 
Купруму в плацентомі, причому корови, яких 
годували раціоном з його дефіцитом, і корови 
симентальської породи × Ангус мали знижені 
концентрації Купруму в плацентомі порівняно 
з коровами, яких годували раціоном з адекват-
ним вмістом Купруму (Ward et al., 1995) [68].   

Дефіцит Купруму і негативний вплив на від-
творення може проявлятися у поєднанні з інши-
ми мінералами [57], зокрема з Манганом [12].

Механізм, за допомогою якого Кобальт діє 
на покращення репродуктивних показників, не 
встановлений, хоча поточні дані показують, що 
він може впливати на функцію яєчників і емб-
ріогенез [65]. Неплідність, ймовірно, виникає 
як вторинний наслідок таких станів як значний 
дефіцит Кобальту через зниження загального 
метаболізму [66]. Недостатність пов'язана із 
нерегулярністю естрального циклу, збільшен-
ням частоти «тихої» охоти, нефункціональни-
ми яєчниками, затримкою статевого дозріван-
ня, виникненням післяродових захворювань 
(залежування, затримання посліду, субінволю-
ція матки, ендометрити), зниженням частоти 
запліднення, абортами та неплідністю, а також 
корелює з народженням телят зі зниженою 
життєздатністю і їх ранньою смертністю [5, 19, 
21, 30, 37, 50].

Перевищення норми вмісту аспартатамі-
нотрансферази свідчить про ураження, зде-
більшого, серця та печінки і меншою мірою 
– нирок і м’язів. Тобто прямого пливу на від-
творення немає, однак, наприклад, печінка 
відіграє ключове значення у метаболізмі та 
продукуванні гормонів у організмі самки, тож 
відповідно впливає на її репродуктивне здо-
ров’я. Взаємозв'язок між цими системами у 

вигляді функціональної системи гіпоталамус 
– гіпофіз – яєчники – печінка відомий давно. 
З одного боку, у пацієнтів із захворюваннями 
репродуктивної системи часто виявляють за-
хворювання печінки і жовчовивідних шляхів, 
що зумовлюють розвиток порушень метабо-
лізму гормонів, з іншого – надлишок в крові 
статевих стероїдів негативно впливає на різні 
функції печінки [9, 54].

З ряду різноманітних функцій Мангану він 
має безпосередній вплив на розвиток і функці-
онування статевого апарату тварин [57]. Вод-
ночас на це вказує і те, що Манган у значних 
кількостях накопичується в печінці, тимусі, 
надниркових залозах, яєчниках і матці – осо-
бливо в період вагітності [5]. Він виконує низ-
ку функцій і має життєво важливе значення у 
процесі відтворення [66], зокрема під час ва-
гітності [65].

Тобто, Манган є одним з основних мікро-
елементів в регуляції статевої функції у вели-
кої рогатої худоби, однак в літературі даних 
про його влив на відтворну здатність за пере-
вищення норми не виявлено.  

Порушення ліпідного обміну може мати 
вплив на прояв репродуктивної функції, 
оскільки ліпопротеїди є субстратом для синте-
зу стероїдних гормонів. Доказів, які ілюстру-
ють цей зв’язок на механічному рівні наразі 
недостатньо. Такими, наприклад, є результати, 
що узгоджуються з іншим дослідженням, які 
пов’язують концентрацію ліпідів із запліднен-
ням та плідністю [49].

Транспортна система ліпопротеїдів відпо-
відає за важливі функції організму і, у зв’язку 
з репродукцією, метаболізм ліпопротеїдів має 
вирішальний зв’язок з оогенезом, змінами у 
статевому циклі, реакцією на статеві стероїд-
ні гормони та, ймовірно, найскладнішим його 
проявом – вагітністю, де функція кожної фізіо-
логічної системи змінюється [35].

Висновки. Отже, за результатами проведе-
них досліджень у крові неплідних корів вияв-
лено зміни біохімічних показників, що поляга-
ли у:

- дефіциті глобулінів – 27,9 г/л (за норми 
30–35), азоту сечовини – 5,65 мг% (8–14), глю-
кози – 2,19 ммоль/л (2,5–4,16), Кальцію – 2,02 
ммоль/л (2,43–3,10), неорганічного Фосфору 
– 1,21 ммоль/л (1,45–1,94), каротину – 274,5 
мкг% (275–965) та Селену – 22,14 мкг/л (50–
80);

- зниженні до граничного вмісту сечовини 
– 2,94 ммоль/л (2,8–5,8), вітамінів А – 28,31 
мкг/100 мл (22,5–80,0) та Е – 3,84 мкг/мл (3–
14), Купруму – 52,98 мкг% (50–80) та Кобальту 
– 2,21мкг% (2,5–5,0);
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- перевищенні норми вмісту АСТ – 81,3 Од/л 
(10–50), Мангану – 39,44 мкг% (5,0–30,0), біл-
кового коефіцієнту – 1,19 од. (0,6–1,1), Са/Р – 
1,76 од. (1,2–1,6) та ліпопротеїдів заг. – 1057,4 
мг% (400–800).

Зазначені зміни можуть мати вплив на про-
яв репродуктивної здатності тварин і зумовлю-
вати наступні її дисфункції:

- затримка статевого дозрівання та статевої 
зрілості (дефіцит Фосфору, Купруму, Кобальту);

- погіршення моторної функції м'язів стате-
вих шляхів (дефіцит глюкози, сечовини, віта-
міну Е, Селену);

- порушення статевої циклічності анафро-
дизія/анеструс (субеструс)/неплідність (дефіцит 
сечовини, каротину/вітамінів А та Е, Селену, 
Купруму, Кобальту, Кальцію, Фосфору, пору-
шення співвідношення Ca:P); 

- збільшення кількості осіменінь, необ-
хідних для запліднення (індексу осіменіння/
запліднення (дефіцит глобулінів, сечовини, 
каротину/вітамінів А та Е, Селену, Купруму, 
Кобальту, Кальцію, Фосфору, порушення спів-
відношення Ca:P);

- зниження заплідненості яйцеклітин in 
vitro (дефіцит глюкози);

- порушення ембріогенезу (дефіцит Купру-
му, Кобальту, Кальцію, Фосфору, вітамінів Е та 
Селену);

- порушення процесів дозрівання плода 
(дефіцит глобулінів, Купруму);

- антенатальні патології (дефіцит каротину/
вітаміну А);

- аборти (дефіцит сечовини, Кальцію, Фос-
фору, Кобальту, Купруму);

- збільшення частоти дистоції (дефіцит 
сечовини, каротину/вітамінів А та Е, Селену, 
Купруму, порушення співвідношення Ca:P);

- народження мертвих, слабких чи нежит-
тєздатних телят (дефіцит глобулінів, вітамінів 
А та Е, Селену, Кобальту, Купруму, Фосфору);

- підвищення кількості післяродових за-
хворювань (дефіцит каротину/вітамінів А та 
Е, Селену, Кобальту, Кальцію, Фосфору, пору-
шення співвідношення Ca:P);

- подовження міжотельного періоду (дефі-
цит глюкози та Фосфору, порушення співвід-
ношення Ca:P).

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Процедури, що передбачають експери-
менти на тваринах, проводили із дотриманням 
біоетичних норм відповідно до Закону України 
«Про захист тварин від жорстокого поводжен-
ня» (2006), згідно з основними принципами 
«Європейської конвенції із захисту хребетних 
тварин, що використовуються для експеримен-
тальних та наукових цілей» (Страсбург, 1986), 

декларації «Про гуманне ставлення до тварин» 
(Гельсінкі, 2000) і Національного конгресу з 
біоетики «Загальні етичні принципи експери-
ментів на тваринах» (Київ, 2001).

Відомості про конфлікт інтересів. Пред-
ставлені дослідження виконані відповідно до 
затвердженої теми дисертаційної роботи «Ре-
продуктивна функція корів за впливу алімен-
тарно-дефіцитних факторів: діагностика та 
розробка превентивних заходів» (протокол № 
5 від 17 грудня 2020 року) в межах науково-до-
слідної роботи кафедри ветеринарної хірургії 
і репродуктології Дніпровського державного 
аграрно-економічного університету за темою 
«Клінічна корекція екологічних деструкцій 
антропогенного походження у домашніх тва-
рин Придніпровського промислового району» 
(номер державної реєстрації 0115U002143, 
1.01.2015-1.01.2025 рр.). 

Автори статті (Скляров П.М., Колесник 
Я.В., Милостивий Р.В., Вакулик В.В., Сусло-
ва Н.І.) заявляють про відсутність потенційно-
го конфлікту інтересів у представленій роботі 
щодо результатів дослідження, їх внеску та ав-
торства. 

Подяки. Автори статті вдячні власникам та 
працівникам ПП «Рога-Копита» за співпрацю і 
допомогу у проведенні досліджень.
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Biochemical indicators of the blood of infertile 
cows of the small farming

Skliarov P., Kolesnyk Y., Mylostyvyi R., Vakulyk 
V., Suslova N., Koreyba L.

Diagnostics of disorders of reproductive function 
has certain complications and diffi  culties, especially in 
case of hidden course and subclinical manifestation, 
which requires laboratory tests. Therefore, the purpose 
of our work was to determine the biochemical param-
eters of the blood of infertile cows of a small farm and 
to interpret the obtained data regarding the eff ect on re-
productive function.

The research was carried out in the conditions of 
the Roga-Kopita PE of the Novomoskovsk district of 
the Dnipropetrovsk region on cows of the black and 
spotted breed during the winter-stall period and the sci-
entifi c research center of biosafety and ecological con-
trol of agricultural resources "Biosafety center" in the 
city of Dnipro.

The object of research was cows with impaired re-
productive function, the subject was biochemical indi-
cators of their blood.

According to the results of the research, changes 
in biochemical indicators were found in the blood of 
infertile cows, which consisted in the defi ciency of 
globulins (27.9 g/l), urea nitrogen (5.65 mg%), glu-
cose (2.19 mmol/l), calcium (2.02 mmol/l), inorganic 
phosphorus (1.21 mmol/l), carotene (274.5 μg%) and 
selenium (22.14 μg/l); decrease to the limit content of 
urea (2.94 mmol/l), vitamins A (28.31 μg/100 ml) and 
E (3.84 μg/ml), copper (52.98 μg%) and cobalt (2.21 
μg%); exceeding the normal content of AST (81.3 
Units/l), manganese (39.44 µg%), protein coeffi  cient 
(1.19 units), Ca/P (1.76 units) and total lipoproteins 
(1057.4 mg%).

The specifi ed changes can aff ect the manifesta-
tion of the reproductive capacity of animals and lead 
to delayed puberty and sexual maturity (defi ciency of 
phosphorus, copper, cobalt), deterioration of the motor 
function of the muscles of the genital tract (defi ciency 
of glucose, urea, vitamin E, selenium), violation of the 
sexual cycle anaphrodisia / anestrus (subestrus) / infer-
tility (defi ciency of urea, carotene / vitamins A and E, 
selenium, copper, cobalt, calcium, phosphorus, violation 
of the Ca:P ratio), increased insemination/fertilization 
index (defi ciency of globulins, urea, carotene/vitamin A 
and E, selenium, copper, cobalt, calcium, phosphorus, 
violation of the Ca:P ratio), reduction of fertilization of 
eggs in vitro (glucose defi ciency), violation of embryo-
genesis (defi ciency of copper, cobalt, calcium, phos-
phorus, vitamins E and selenium) and processes fetal 
maturation (defi ciency of globulins, copper), antenatal 
pathologies (defi ciency of carotene/vitamin A), abor-
tions (defi ciency of urea, calcium, phosphorus, cobalt, 
copper), increased frequency of dystocia (defi ciency 
of urea, carotene/vitamin A and E, selenium, copper) 
a violation of the Ca:P ratio), the birth of dead, weak 
or non-viable calves (defi ciency of globulins, vitamins 
A and E, selenium, cobalt, copper, phosphorus), an in-
crease in the number of postpartum diseases (defi ciency 
of carotene/vitamin A and E, selenium, cobalt, calcium, 
phosphorus, violation of the Ca:P ratio), lengthening of 
the intercalary period (defi ciency of glucose and phos-
phorus, violation of the Ca:P ratio).

Key words: female cattle, disorders of reproduc-
tive function, nutrients, vitamins, macro- and microele-
ments.
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Ордін Ю.М., Івасенко Б.П., Єрошен-

ко О.В. Порівняльна оцінка сучасних ме-
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Затверджено до друку: 24.05.2024 р.
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Значних збитків молочному скотарству завдають хвороби мо-
лочної залози, серед яких найбільш поширеною є мастит. На різних 
фермах хворіє від 3 до 50 % лактуючих корів і лише у 30 % випадків 
захворювання проявляється клінічно, а в більшості випадків має суб-
клінічний перебіг. Рання діагностика субклінічної стадії маститу має 
велике господарське, санітарне і технологічне значення. Саме від неї 
значною мірою залежить ефективність своєчасного лікування хво-
рих тварин і профілактики клінічної стадії маститу та забезпечення 
нормальної якості молока.

Дослідження проводили в НВЦ БНАУ на 92 лактуючих коровах 
української чорно-рябої породи. У кожної тварини проводили діа-
гностику на субклінічний мастит.

Дослідження на субклінічний мастит проводили за допомогою 
німецького молочного тесту EIMU і визначенням електричного опо-
ру молока. Контролювали діагностичну цінність цих методів пробою 
відстоювання.

За результатами проби відстоювання під час проведення до-
слідження 92 лактуючих корів у 30 (32,6 %) виявили субклінічний 
мастит (було уражено 49 чвертей). Непряме визначення кількості со-
матичних клітин за допомогою німецького молочного тесту дозволяє 
експресно діагностувати субклінічний мастит з точністю 84,8 %.

Використання “Електронного визначника маститу у корів” з 
інтерпретацією отриманих результатів за величиною електричного 
опору, чи різницею між показниками окремих чвертей, згідно з ін-
струкцією, забезпечує точність результату у 82,6 і 91,3 % випадків, 
відповідно.

Інтерпретувати показники електричного опору молока доцільно 
з урахуванням обох показників. Зокрема, здоровими слід вважати ко-
рів sз показниками числової величини електричного опору молока 
340 Y.O. і більше та з різницею між показниками чвертей 50 Y.O. і 
менше; для хворих тварин характерним є електричний опір секрету 
молочної залози в межах 260 Y.O. і менше з різницею між найбіль-
шим і найменшим показниками окремих чвертей 100 Y.O. і більше.

Сумнівним діагноз на субклінічний мастит можна вважати за по-
казників електричного опору молока в межах 270–330 Y.O. та різниці 
між показниками четвертей 60–90 Y.O.

Ключові слова: корови, субклінічний мастит, електронний ви-
значник маститу, EIMU.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Субклінічний мастит на початку 
та у пік лактації може мати негативний вплив 
на продуктивність корів, включаючи тимчасо-
ве або постійне зниження якості молока та про-
дуктивності. Діагностика маститу на ранній 
прихованій стадії допоможе в успішному ліку-
ванні захворювання та знизить ризик переда-
чі збудника. Крім того, раннє втручання може 
полегшити будь-який біль або дискомфорт і, 
отже, підвищити добробут корів. Лише у 30 % 
випадків захворювання проявляється клінічно, 
здебільшого перебігає приховано. 

Для постановки діагнозу на субклінічний 
мастит використовують біохімічні, цитологічні 
та бактеріологічні методи [1–10].

Зокрема біохімічні методи розподіляють 
на дві підгрупи: визначення за допомогою ін-
дикаторів змін реакції (рН) секрету та непрямі 
методи визначення підвищеної кількості сома-
тичних клітин у молоці, які базуються на вза-
ємодії поверхнево-активних речовин із ДНК 
їхніх ядер. Залежно від кількості соматичних 
клітин змінюється консистенція секрету.

Оскільки за маститу не завжди змінюється 
концентрація водневих іонів, цей показник є 
не досить об’єктивним  для їх виявлення. Тому 
останнім часом індикаторні методи втратили 
самостійне значення і використовуються разом 
із поверхнево-активними речовинами.

До швидких непрямих методів визначен-
ня збільшення кількості соматичних клітин у 
молоці відносять проби Уатсайда, каліфорній-
ську маститну, з димастином, мастидином, а 
також – відстоювання.

Цитологічні методи діагностики маститу 
ґрунтуються на підрахунку кількості соматич-
них клітин у молоці. До них відносять метод 
Прескотт-Бріда, камерний метод, використан-
ня автоматичних лічильників. Ці методи є ви-
сокоінформативними і точними, однак потре-
бують використання спеціального обладнання 
і не дають змоги поставити діагноз безпосе-
редньо під час дослідження тварини [11].

Суть бактеріологічного методу полягає у 
виділенні і типізації мікроорганізмів із проб 
молока, що дозволяє ефективно використовува-
ти засоби етіотропної терапії, проте результати 
цього методу не завжди достовірні, оскільки в 
процесі розвитку захворювання видовий склад 
мікрофлори може змінюватися; іноді запален-
ня молочної залози деякий час розвивається і 
без участі мікрофлори.

Для діагностики субклінічного маститу в 
молозивний період використовують імунофер-
ментний метод [12], що дозволяє діагностува-
ти захворювання на п’яту добу після отелення.

Л.Г. Розенфельд [13] повідомляв про ви-
соку ефективність доклінічної діагностики 
захворювання методом дистанційної інфрачер-
воної термографії.

На основі вивчення змін електричного опо-
ру секрету за маститу були розроблені прилади 
ПЕДМ, АСМ, ЕА. Однак вони не знайшли ши-
рокого застосування на виробництві через недо-
сконале технічне виконання. Лунки для зразків 
молока були розміщені дуже близько одна від 
одної, тому отримати молоко з кожної чверті ок-
ремо було важко. Ще одним недоліком приладів 
було те, що результат оцінювали лише за вели-
чиною електричного опору, що призводило до 
низької точності використання приладу. Інозем-
ні фірми “Крістенс”, “Бовітек”, “Дяболо–Ма-
нус” (Франція), “Афікім” (Ізраїль) розробили і 
реалізують доїльні установки з автоматичним 
виявленням корів, хворих на мастит на основі 
визначення електричного опору молока [14].

Проте, незважаючи на значний арсенал ме-
тодів діагностики, їх мало використовують у 
господарствах. Причини цього різні: небажан-
ня проводити трудоємну пробу відстоювання, 
відсутність приладів чи спеціалістів для під-
рахунку кількості соматичних клітин, неста-
ча коштів для проведення бактеріологічного 
аналізу проб молока. Ще одним чинником, 
який відштовхує спеціалістів від проведення 
діагностики маститу, є значний проміжок часу 
між дослідженням і отриманням результату, 
що властиво для переважної більшості перера-
хованих вище методів.

Мета дослідження. Визначення ефектив-
ності використання EIMU® молочного тесту і 
приладу “Електронного визначника маститу у 
корів” для діагностики субклінічного маститу.

Матеріал та методи. Дослідження прово-
дили в НВЦ БНАУ на 92 лактуючих коровах 
української чорно-рябої породи. У кожної тва-
рини проводили діагностику на субклінічний 
мастит.

Дослідження на субклінічний мастит про-
водили за допомогою німецького молочного 
тесту і визначенням електричного опору моло-
ка. Контролювали діагностичну цінність цих 
методів пробою відстоювання.

Дослідження секрету з EIMU® молочним 
тестом проводили після здоювання молока з 
кожної чверті вимені в невелике заглиблення 
контрольної пластини. У кожну лунку одно-
разовим натисканням дозатора додавали 3 мл 
реагенту і змішували з молоком круговими ру-
хами. Оцінку проводили згідно з інструкцією 
за зміною консистенції суміші:

– негативна реакція (до 500 тис. соматичних 
клітин в 1 мл) – суміш однорідна, без згустків і 
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слизових включень або спостерігаються сліди 
утворення желе по краю пластини; 

– позитивна реакція (більше 500 тис. клітин 
в 1 мл) – утворюється желеподібний згусток, 
який фіксується до дна пластини. Чим біль-
ша кількість соматичних клітин у зразку, тим 
щільніший згусток утворюється.

Для діагностики субклінічної стадії масти-
ту “Електронним визначником маститу у ко-
рів” у чашку приладу послідовно з кожної 
чверті вимені здоювали секрет і визначали 
електричний опір в умовних одиницях (Y.O.) 
за стійкими показниками на табло.

Отриманий результат оцінювали за число-
вою величиною та різницею між найбільшим і 
найменшим показниками електричного опору 
молока з чвертей вимені.

Згідно з настановою до приладу показни-
ки менше 250 Y.O. оцінюються як позитивний 
результат визначення захворювання на мастит. 
У разі показників більше 300 Y.O. результат 
вважається негативним, а тварина здоровою. 
Показники між 250–300 Y.O. оцінюються як 
сумнівний результат і для уточнення діагнозу 
потрібно повторно досліджувати тварин через 
деякий час. 

Різниця між найбільшим і меншими показ-
никами електричного опору секрету в окремих 
чвертях вимені більше 50–60 Y.O. вказує на на-
явність субклінічного маститу, але якщо міні-
мальний показник вище 250 Y.O., то результат 
вважається сумнівним.

Для контролю ефективності цих методів 
діагностики проводили пробу відстоювання за 
В.І. Мутовіним. Для цього в пробірки з кож-
ної чверті вимені відбирали по 10 мл секрету і 
ставили його на 16–18 годин у холодильник за 
температури 4–6 °С. Основною діагностичною 
ознакою субклінічного маститу є утворення 

у молоці після відстоювання осаду або плас-
тівчастих, слизових вершків; колір секрету си-
нюватий, консистенція – водяниста, товщина 
шару вершків менша 5 мм.

Після відстоювання молоко здорових корів 
білого кольору або з ледь синюватим відтін-
ком, осад не утворюється.

Визначення точності методів діагностики 
субклінічного маститу проводили за формулою:

Х=100–(а+в), 
де Х – точність методу, %; 100 – точність проби від-
стоювання, %; а – похибка позитивних результатів, %; 
в – похибка негативних результатів, %.

Результати досліджень. За результатами 
проби відстоювання під час проведення дослі-
дження 92 лактуючих корів у 30 (32,6 %) ви-
явили субклінічний мастит (було уражено 49 
чвертей). Результати дослідження корів інши-
ми методами подано у таблиці 1.

Аналізуючи отримані результати, подані 
у таблиці 1, відзначили, що визначення ефек-
тивності методів діагностики за кількістю хво-
рих тварин або чвертей вимені не є об’єктив-
ними показниками, оскільки не враховується 
тотожність результатів. Тому для визначення 
точності використання досліджуваних методів 
діагностики субклінічного маститу проаналі-
зували, як збігаються їх позитивні і негативні 
результати із результатами проби відстоюван-
ня (табл. 2). Використовуючи новий EIMU® 
молочний тест, позитивну реакцію на субклі-
нічний мастит виявили у 26 тварин, що на 7,2 
% менше, ніж у контролі. З них у двох корів 
(7,6 %) результати не збігалися з результатами 
проби відстоювання; кількість уражених чвер-
тей відрізнялася незначно (+2 %), але аналіз 
їх збігу з контролем показав, що у 10 чвертях 
(20 %), визнаних хворими, проба відстоювання 
була негативною.

Таблиця 1 – Порівняння оцінки методів діагностики субклінічного маститу різними методами  

 Методи діагностики субклінічного 
маститу

Виявлено позитивно реагуючих на субклінічний мастит

тварин четвертей вимені

n % n

EIMU® молочний  тест 26 28,2* 50

Визначення електричного опору 
секрету:

за числовою величиною
за різницею між показниками
окремих чвертей

18

34

19,6***

36,9*

37

51

Проба відстоювання 30 32,6 49

Примітка: Значення р: * – <0,05; *** – <0,001, порівняно з пробою відстоювання.
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Негативний результат EIMU® молочного 
тесту збігався з результатами проби відстою-
вання у 66 (71,7 %) тварин; 5 (7,6 %) тварин 
виявилися хворими на мастит. 

Враховуючи похибку позитивного і нега-
тивного результатів дослідження точність ви-
користання EIMU® молочного тесту для діа-
гностики прихованого маститу становила:

Х=100 – (7,6+7,6)=84,8 %.
Аналізуючи показники електропровідності 

молока за числовою величиною, хворими на 
субклінічний мастит визнали 18 корів з ура-
женням 37 (51,4) чвертей, що менше, ніж за 
результатами проби відстоювання на 11,4 %, 
відповідно. Діагноз не підтвердився в 11,1 % 
тварин, визнаних хворими та у 4,4 % тварин, 
визнаних здоровими. Точність діагностики 
субклінічного маститу за допомогою “Елек-
тронного визначника маститу у корів” при ана-
лізі електричного опору молока за числовою 
величиною становила:

Х=100 – (13,0+4,4)=82,6 %.
За аналізу показників електричного опо-

ру молока з окремих чвертей, хворими ви-
знали на 4,3 % корів більше, відповідно кіль-
кість позитивно реагуючих чвертей зросла на 
0,6 %. Результати дослідження чвертей збі-
галися з результатами проби відстоювання у 
36,9 % хворих та у 60,3 % здорових тварин. 
Точність діагностики субклінічного маститу за 
допомогою “Електронного визначника маститу 
у корів” при аналізі електричного опору моло-
ка за різницею між найбільшим і найменшим 
показниками дійок становила:

Х=100 – (4,3+4,4)=91,3 %.
Аналізуючи отримані в процесі досліджень 

дані дійшли висновку, що діагноз на субклі-
нічний мастит за зміною електричного опору 
секрету слід визначати після уточнення сис-
теми оцінки. З цією метою встановили часто-

ту реєстрації позитивних результатів проби 
відстоювання за різних величин електрично-
го опору молока та різниці між показниками 
окремих чвертей. Виявили, що за показників 
електричного опору молока 250 Y.O. і менше 
ймовірність субклінічного маститу становить 
76,3 %, за показників 260–330 Y.O. – змен-
шується до 29,9 %, а за показників 340 Y.O. і 
більше захворювання не реєстрували. За різни-
ці між електричним опором секрету окремих 
чвертей 100 Y.O. і більше проба відстоювання 
була позитивною у 100 % досліджених зразків; 
за різниці в межах 60–90 Y.O. ймовірність за-
хворювання становила 42,2 %, а за подальшого 
зменшення різниці до 50 Y.O. і менше – усього 
3,6 %.

Враховуючи наведені результати, зробили 
висновок, що метод може бути значно ефектив-
нішим, якщо ввести інші межі показників. До 
здорових слід відносити корів з показниками 
числової величини електричного опору молока 
340 Y.O. і більше та з різницею між показника-
ми чвертей вим’я 50 Y.O. і менше.

Хворими можна вважати тварин з показ-
никами електричного опору секрету молочної 
залози 260 Y.O. і менше та з різницею між най-
більшим і найменшим показниками окремих 
четвертей 100 Y.O. і більше.

Сумнівним є діагноз на субклінічний 
мастит за показників електричного опору мо-
лока в межах 270–330 Y.O. та різниці між по-
казниками чвертей 60–90 Y.O. 

Апробацію запропонованої системи оцін-
ки діагностичних показників субклінічного 
маститу провели на 92 коровах. З досліджених 
368 чвертей виявлено 5 з клінічною формою 
маститу і 2 – з індурацією.

За показниками електричного опору і різ-
ниці його між окремими чвертями 245 чвер-
тей визнані здоровими, що було підтверджено 

Таблиця 2 – Ефективність різних методів дослідження корів на субклінічний мастит за їх збігом 
                      з пробою відстоювання 

Методи діагностики

Результат дослідження

позитивний негативний

гол. % часток % гол. % часток %

EIMU®  молочний тест 26 28,2* 50 48,0 66 71,7 264 100,0

Визначення електричного 
опору секрету:
за числовою величиною
за різницею між показниками

18
34

19,6***
36,9* 

37
51

51,4
37,5

74
58

80,4
63,0

296
232

100,0
100,0

Проба відстоювання 30 36,2 49 100 62 100 248 100

Примітка. Значення р: * – <0,05; *** – <0,001, порівняно з пробою відстоювання.
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результатами проби відстоювання. Ураженими 
були 20 четвертей, що теж повністю підтверди-
лося контрольним дослідженням.

Сумнівні показники електричного опору 
молока виявили у 96 четвертях вимені. За ре-
зультатами проби відстоювання 64,5 % з них 
визнали здоровими; 35,4 % – хворими. У ви-
падках коли величина електричного опору і 
різниця між показниками окремих чвертей від-
повідала показникам сумнівного діагнозу час-
тота реєстрації хворих становила 70,6 %. Серед 
тварин, у яких величина електричного опору 
відповідала сумнівному діагнозу, а різниця між 
показниками – позитивному в усіх зразках про-
ба відстоювання була позитивною (усі тварини 
були хворі). За величини електричного опору 
секрету, яка відповідала показникам сумнівно-
го діагнозу, а різниця між показниками окре-
мих часток – негативним результатам, часто-
та реєстрації хворих на субклінічний мастит 
становила 14,5 %. За результатами апробації 
системна оцінка показників електричного опо-
ру молока за уточненими величинами забез-
печила точність діагностики маститу у 97,5 % 
випадків.

Обговорення. Мастит у корів належить до 
поліетіологічного захворювання, що розвива-
ється внаслідок впливу на молочну залозу низ-
ки чинників, серед яких механічні, термічні, 
хімічні та біологічні. За даними як вітчизняних 
так і зарубіжних авторів мастити реєструються 
від 5 до 50 % тварин, а у близько 70 % – вони 
перебігають у субклінічній формі.

На жаль, дотепер немає єдиної думки щодо 
етіології, патогенезу та ефективності наявних 
лабораторних методів діагностики субклініч-
ного маститу в корів. 

На сьогодні поширеними методами діа-
гностики субклінічного маститу у корів  є про-
ба з мастидином, димастином, Прескота-Бріда. 
Саме від них значною мірою залежить ефек-
тивність своєчасного лікування хворих тварин 
і профілактики клінічної стадії маститу та за-
безпечення належної якості молока, що може 
бути базисом для науково обґрунтованої про-
грами боротьби з маститом корів.

Проте, незважаючи на значну кількість ме-
тодів діагностики, їх мало використовують в 
господарствах у зв’язку з складністю виконання, 
високою ціною, а також низькою точністю [1–9].

У зв’язку з цим проведено дослідження на 
субклінічний мастит за допомогою німецького 
молочного тесту EIMU® і визначенням елек-
тричного опору молока. 

За результатами проведених досліджень 
встановлено, що застосування німецького мо-
лочного тесту дозволяє експресно діагносту-

вати субклінічний мастит з точністю 84,8 %. 
Тимчасом використання з цією метою електро-
нного визначника маститу забезпечує точність 
результату у 82,6 і 91,3 % випадків, відповідно.

Висновок. Непряме визначення кількості 
соматичних клітин за допомогою німецького 
молочного тесту дозволяє експресно діагнос-
тувати субклінічний мастит з точністю 84,8 %.

Використання “Електронного визначника 
маститу у корів” з інтерпретацією отриманих 
результатів за величиною електричного опору 
чи різницею між показниками окремих чвер-
тей згідно з інструкцією забезпечує точність 
результату у 82,6 і 91,3 % випадків, відповідно.

Інтерпретувати показники електричного 
опору молока доцільно з урахуванням обох по-
казників. При цьому здоровими слід вважати 
корів з показниками числової величини елек-
тричного опору молока 340 Y.O. і більше та з 
різницею між показниками чвертей 50 Y.O. і 
менше; для хворих тварин характерним є елек-
тричний опір секрету молочної залози в межах 
260 Y.O. і менше з різницею між найбільшим 
і найменшим показниками окремих чвертей 
100 Y.O. і більше.

Сумнівним діагноз на субклінічний мастит 
можна вважати за показників електричного 
опору молока в межах 270–330 Y.O. та різниці 
між показниками четвертей 60–90 Y.O.

У випадках, коли величина електрично-
го опору і різниця між показниками окремих 
чвертей визначається у межах сумнівного ді-
агнозу та коли величина електричного опо-
ру відповідає сумнівному діагнозу, а різниця 
між показниками – позитивному, ймовірність 
захворювання становить 70,6–100 %. Тварин 
з такими показниками слід вважати хворими. 
Коли величина електричного опору секрету 
відповідає показникам сумнівного діагнозу, а 
різниця між показниками окремих часток – не-
гативним результатам, ймовірність реєстрації 
хворих на субклінічний мастит тварин стано-
вить 14,5 %. У таких випадках для уточнення 
діагнозу потрібно проводити повторне дослі-
дження через 12–24 години.

Використання системи діагностичних по-
казників електричного опору молока для ді-
агностики субклінічного маститу дозволяє 
швидко визначати стан молочної залози, з точ-
ністю 97,5 %.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Маніпуляції з відбору проб молока  про-
водили із дотриманням біотичних вимог щодо 
ставлення до тварин і відповідно до закону 
України ,,Про захист тварин  від жорстокого 
поводження” (2006) та Європейскої конвенції 
,,Про захист тварин” (1987).
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Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
(Ордін Ю.М., Івасенко Б.П., Єрошенко О.В.) 
статті ,,Порівняльна оцінка сучасних методів 
діагностики субклінічного маститу у корів” 
стверджують про відсутність конфлікту щодо 
їх вкладу та результатів дослідження. Матеріа-
ли статті можуть бути опубліковані.
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Comparative assessment of modern methods of 
diagnosis of subclinical mastitis in cows

Ordin Y., Ivasenko B., Yeroshenko O.
Diseases of the mammary gland, among which 

mastitis is the most common, cause signifi cant damage 
to dairy farming. On diff erent farms, from 3 to 50% of 

lactating cows are sick, and only in 30% of cases the 
disease manifests itself clinically, and in most cases it 
has a subclinical course. Early diagnosis of the subclin-
ical stage of mastitis is of great economic, sanitary and 
technological importance. The eff ectiveness of timely 
treatment of sick animals and prevention of the clini-
cal stage of mastitis and ensuring normal milk quality 
largely depends on it.

The study was conducted at the National Research 
Center of the Ukrainian National Academy of Scienc-
es on 92 lactating cows of the Ukrainian black-spotted 
breed. Each animal was diagnosed with clinical and 
subclinical mastitis.

Research on subclinical mastitis was carried out 
using the German milk test and determining the elec-
trical resistance of milk. The diagnostic value of these 
methods of settling breakdown was monitored.

According to the results of the standing test, sub-
clinical mastitis was detected in 30 (32.6%) of 92 lac-
tating cows during the study (49 quarters were aff ect-
ed). Indirect determination of the number of somatic 
cells using the German milk test allows rapid diagnosis 
of subclinical mastitis with an accuracy of 84.8%.

The use of the "Electronic determinant of mastitis 
in cows" with the interpretation of the obtained results 
according to the value of electrical resistance or the 
diff erence between the indicators of individual quarters 
according to the instructions ensures the accuracy of 
the result in 82.6 and 91.3% of cases, respectively.

It is advisable to interpret the indicators of elec-
trical resistance of milk taking into account both indi-
cators. At the same time, cows with indicators of the 
numerical value of the electrical resistance of milk 
of 340 (u).o. should be considered healthy. and more 
and with a diff erence between the indicators of the 
quarters of 50 (u).o. and less; for sick animals, the 
electrical resistance of the secretion of the mammary 
gland in the range of 260 (U).O. is characteristic. and 
less with a diff erence between the largest and small-
est indicators of individual quarters of 100 (u).o. and 
more.

A diagnosis of subclinical mastitis can be consid-
ered doubtful if the electrical resistance of milk is be-
tween 270 and 330 (u).o. and diff erences between indi-
cators of quarters 60 - 90 (u).o.

Key words: cows, subclinical mastitis, electronic 
mastitis detector, EIMU.
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На сучасному етапі в Україні молочна промисловість перебуває на 
досить високому рівні, хоча в порівнянні зі світовими стандартами за 
низкою показників не відповідає світовому рівню. Одним із основних 
завдань для України як члена СОТ і у зв’язку з перспективою її вступу 
до ЄС є узгодження національних нормативно-правових вимог з між-
народними в галузі безпечності та якості харчових продуктів.

Мета дослідження − провести оцінювання безпечності та якості 
сметани, отриманої від різних вітчизняних виробників, а також ви-
значити її фальсифікацію за загальноприйнятими методами та розро-
бленими запатентованими експресними методами. Для реалізації мети 
дослідження використані аналітичні, органолептичні, фізико-хімічні, 
мікробіологічні, токсикологічні та статистичні методи досліджень.

Сметана, вироблена українськими молочними підприємствами 
за органолептичними показниками (зовнішній вигляд, колір, кон-
систенція, запах, смак) та фізико-хімічними показниками (масова 
частка жиру, титрована кислотність, фосфатаза, температура під час 
зберігання) відповідала вимогам чинного національного стандарту 
України – ДСТУ 4418:2005. За виключенням сметани зразків № 1 і 
№ 5 – вміст жиру знижений, відповідно 8,72±0,07 % і 9,10±0,95 % 
(за нормативів 15−40 %) та підвищена титрована кислотність (зразок 
№ 1) − 109,0±1,43 °Т (за нормативів 60–100 °Т).

За мікробіологічних випробувань сметани вміст життєздатних 
молочнокислих бактерій був значно меншим – від (1,16±0,21)х102 

до (1,42±0,21)х103 КУО/г порівняно з нормативними показниками 
(1,0х107 КУО/г), що вказувало про значне зменшення обсіменіння про-
дукту мікроорганізмами в результаті дотримання санітарно-гігієніч-
них вимог за виробництва сметани. Вміст бактерій групи кишкової 
палички (коліформи), бактерії роду Salmonella, бактерії виду Listeria 
monocytogenes, бактерії виду Staphylococcus aureus, дріжджів, пліс-
нявих грибів у сметані відповідав нормативним вимогам чинного на-
ціонального стандарту України – ДСТУ 4418:2005.

Під час визначення фальсифікації продукції установлено наяв-
ність домішки крохмалю, натрію гідрокарбонату, лужних мийних 
засобів, пероксиду гідрогену, желатину, рослинних жирів у сметані 
виробників (зразки № 1 та № 5), у сметані інших виробників домішок 
не виявлено. Вміст тoкcичних елементів (важкі метали), мікотокcинів, 
антибіотиків тa гopмональних препаратів у сметані не перевищував 
гранично допустимого рівня (ГДР). Розроблені експресні та оптимізо-
вані методики визначення фальсифікації сметани.

Ключові слова: молочна промисловість, харчовий продукт, сме-
тана, органолептичні, фізико-хімічні, мікробіологічні, токсикологічні 
показники, безпечність, якість, споживач.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. На сучасному етапі в Україні 
молочна промисловість перебуває на досить 
високому рівні, хоча в порівнянні зі світовими 
стандартами за низкою показників не відпові-
дає світовому рівню [25−34].

До складу молочної промисловості вхо-
дять підприємства з виробництва тваринного 
масла, цільномолочної продукції, молочних 
консервів, сухого молока, сира, морозива, ка-
зеїну тощо. Загальна кількість людей в країні 
з часом зростає, тому щоб забезпечити їх про-
дукцією має весь час відбуватися збільшення 
виробництва [3].

Важливим завданням є також більш повне 
використання сільськогосподарської сирови-
ни для виробітку повноцінних продуктів з ви-
соким вмістом білка, вітамінів, біологічно ак-
тивних речовин. Для досягнення поставленої 
мети необхідно підвищувати технічний рівень 
підприємств, застосовувати найновіші методи 
технології та прогресивне обладнання, впро-
ваджувати механізовані та автоматизовані 
системи виробництва. Збільшення виробни-
чих потужностей передбачається завдяки роз-
витку як державного сектору, так і відкриття 
малих підприємств виробництва молочної 
продукції [1, 5].

Молоко і молочні продукти характеризу-
ються високою засвоюваністю і калорійністю. 
Вони містять усі необхідні для життя людини, 
росту і розвитку її організму поживні речовини 
і належать до найбільш повноцінних продуктів 
харчування. Отже, молоко та молочні продукти 
мають важливе значення для організації здоро-
вого та якісного харчування населення. Тому 
на переробні підприємства має надходити мо-
локо від здорових тварин із господарств, благо-
получних щодо інфекційних захворювань, від-
повідно до правил Законодавства ветеринарної 
медицини, якість якого відповідає вимогам 
стандарту ДСТУ 3662:2018 «Молоко-сировина 
коров’яче. Технічні умови» [4, 7].

Сметана – один з найпоживніших молочних 
продуктів, який здавна готували в Україні. І це 
дійсно так, тому що за кордоном про сметану 
дізналися лише з 1950-х років, тимчасом древ-
ні русичі готували її досить простим і одним з 
доступних для них способом: знімали вершки 
з відстояного молока і давали їм вистоятися в 
холодному місці. Тому цей продукт так і нази-
вається – сметана, тобто зметена з молока [16, 
19]. Нині на молокопереробних підприємствах 
сметану виробляють згідно із вимогами ДСТУ 
4418:2005 «Сметана. Технічні умови» [15].

Природа потурбувалася про те, щоб молоко 
в будь-якому вигляді не втрачало цінності для 

харчування людини і її здоров’я, зокрема кис-
ломолочні продукти, до цінних властивостей 
яких можна віднести їх здатність до сквашу-
вання. До цієї групи належить і сметана.

Якість готового продукту залежить від ви-
хідної сировини та додержання режимів техно-
логічного процесу його виробництва. Вироб-
ництво та якість вихідних вершків залежить 
від прийнятих на підприємствах схем їх одер-
жання, найкращою з яких є отримання вершків 
безпосередньо на підприємстві з пастеризова-
ного молока [20, 21, 28].

Збільшення виробництва, розширення 
асортименту необхідно суміщати з постійним 
покращенням якості продукції, біологічної 
цінності та смакових властивостей молочних 
продуктів [22, 23, 35−38].

Мета дослідження − провести оцінювання 
безпечності та якості сметани, отриманої від 
різних вітчизняних виробників, а також визна-
чити її фальсифікацію за загальноприйнятими 
методами та розробленими запатентованими 
експресними методами.

Матеріал та методи дослідження. Науко-
во-дослідну роботу виконано впродовж 2022–
2023 рр. на кафедрах ветеринарно-санітарної 
експертизи, гігієни продукції тваринництва 
та патанатомії ім. Й.С. Загаєвського, ветери-
нарно-санітарної експертизи та лабораторної 
діагностики ІПНКСВМ Білоцерківського на-
ціонального аграрного університету та Дер-
жавному підприємстві «Київський обласний 
науково-виробничий центр стандартизації, ме-
трології та сертифікації».

З метою визначення безпечності та якості 
сметани використовували продукцію різних 
молокопереробних підприємств України у 
кількості 5 зразків (n=5): зразок № 1; зразок № 
2; зразок № 3, зразок № 4 та зразок № 5. Загаль-
на кількість зразків становила 25 штук.

Науково-дослідну роботу проводили згідно 
з Державною ініціативною тематикою на кафе-
дрі ветеринарно-санітарної експертизи та ла-
бораторної діагностики: «Розробка експресних 
та оптимізованих методик контролювання без-
печності та якості харчових продуктів» (Дер-
жавний реєстраційний номер 0121U114170, 
дата реєстрації від 04.12. 2021 р.).

Методи виконання роботи. Аналітичні, 
органолептичні (зовнішній вигляд, колір, кон-
систенція, запах, смак, присмак, наявність пліс-
няви, механічні домішки (ДСТУ 4418:2005) 
[2, 6, 21].

Фізико-хімічні (масова частка жиру, ти-
трованої кислотності, фосфатази, температура 
під час зберігання сметани за ДСТУ 4418:2005 
[15], ДСТУ ISO 11870:2007 зокрема, активність 
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лужної фосфатази флюорометричним методом 
(ДСТУ ISO 11816-1:2016. Молоко та молочні 
продукти. Визначення активності лужної фос-
фатази. Частина 1. Флюорометричний метод 
для молока та молочних напоїв) [11, 21].

Правила ветеринарно-санітарної експерти-
зи молока і молочних продуктів та вимог щодо 
їх реалізації [21].

Мікробіологічні (згідно з ДСТУ 4418:2005, 
ДСТУ 7357:2013): визначення кількості життє-
здатних молочнокислих бактерій (КУО/г); бак-
терії групи кишкових паличок (коліформи) (в 
0,001 г продукту); бактерій роду Staphylococus 
aureus (у 1,0 г продукту), патогенні мікроорга-
нізми, зокрема бактерії роду Salmonella, бак-
терії виду Listeria monocytogenes (у 25 г про-
дукту); дріжджів та пліснявих грибів (у 1,0 г 
продукту) [2, 6, 15, 18].

Визначення фальсифікації сметани. Визна-
чення домішку крохмалю у сметані проводили 
з розчином Люголя. За наявності домішку кро-
хмалю розчин сметани синіє; за відсутності – 
синій колір відсутній [2].

Визначення домішку натрію гідрокарбо-
нату у сметані проводили, використовуючи 
2,0 см3 розчину сметани у співвідношенні 1:2, 
додаючи 2,0 см3 спиртового розчину розоло-
вої кислоти з масовою концентрацією 0,2 %. 
За наявності домішу натрію гідрокарбонату 
утворюється рожевий колір (Патент України № 
118244, 2017) [39].

Визначення домішку натрію гідрокарбо-
нату у сметані із застосуванням хромового 
темно-синього проводили за використання 
розчину сметани у співвідношення 1:3 в кіль-
кості 2,0 см3, додаючи 0,1–0,2 см3 спиртового 
розчину хромового темно-синього з масовою 
концентрацією 0,2 %. За наявності домішку 
натрію гідрокарбонату у сметані утворювався 
колір від світло-фіолетового до темно-фіолето-
вого; за відсутності – світло-рожевий (Патент 
України № 132360, 2019) [40].

Визначення домішку лужних мийних засо-
бів у сметані із застосуванням бромтимолово-
го синього проводили за використання розчину 
сметани у співвідношенні 1:3 в кількості 2,0 
см3, додаючи 0,2–0,3 см3 спиртового розчину 
бромтимолового синього з масовою концен-
трацією 0,02 %. За наявності домішку лужних 
мийних засобів у сметані утворювався колір 
від світло-зеленого до темно-зеленого; за від-
сутності – світло-жовтий (Патент України № 
153117, 2023) [41].

Визначення домішку пероксиду гідрогену 
у сметані проводили за використання розчи-
ну сметани у співвідношення 1:3 в кількості 
2,0 см3, додаючи 1–2 краплі розчину сірчаної 

кислоти (2,0 см3 концентрованої сірчаної кис-
лоти і 6,0 см3 дистильованої води) та 0,2 см3 
крохмального розчину йодиду калію. За наяв-
ності домішку пероксиду гідрогену у сметані 
утворювалися плями синього кольору (Патент 
України № 152945, 2023) [42].

Визначення домішку желатину у сметані 
із застосуванням таніну проводили за викори-
стання розчину сметани у співвідношенні 1:4 в 
кількості 2,0 см3, додаючи 10–11 крапель вод-
ного розчину таніну з масовою концентрацією 
4 %. За наявності домішку желатину у сметані 
утворювався желеподібний осад або згусток; 
за відсутності – розчин сметани злегка кала-
мутний (Патент України № 116523, 2017) [43].

Визначення домішку рослинних жирів у 
сметані проводили за використання розчи-
ну сметани у співвідношенні 1:3 в кількості 
1,5 см3, додаючи 1,5 см3 розчину резорцину 
в бензолі з масовою концентрацією 2,0 % та 
концентрованої азотної кислоти. За наявності 
домішку рослинних жирів утворювався у про-
бірці червоно-фіолетовий колір; за відсутності 
– жовто- коричневий колір (Патент України 
№ 152945, 2023) [44]. Вірогідність кількісних 
показників за розробленими запатентованими 
методиками виявлення фальсифікації смета-
ни становила 99,9 % відповідно до загально-
прийнятих методів.

Визначення вмісту тoкcичних елементів: 
(свинець, кадмій, миш’як, ртуть, мідь, олово 
(мг/кг) – за використання оптико-емесійного 
спектрометра з індуктивно зв’язаною плазмою 
Perken Elmer “Avio 500”; мікотокcинів: афла-
токсин в

1
 та м

1
, (мг/кг) – мікропланшетний 

рідер “CHROMATE READER 4300”; антибіо-
тиків: тетрациклінова група, пеніцилін (од/г) 
– мікробіологічний метод; гopмональних пре-
паратів у сметані (діетистильбестрол, естраді-
ол-17ß (мг/кг) – хроматограф рідинний Perkin 
Elmer Altus A10. Дослідження проведені на 
Державному підприємстві «Київський облас-
ний науково-виробничий центр стандартизації, 
метрології та сертифікації».

Варіаційно-статистичну обробку екс-
периментальних даних проводили, вико-
ристовуючи комп’ютерні програмні пакети 
«MicrosoftExel», «Maple-12» (фірми Maplesoft, 
2008), здійснювали варіаційно-статистичну 
обробку цифрових даних. Достовірність ви-
значали за критерієм Ст’юдента з урахуванням 
межі достовірності: р≤0,05; р≤0,01 [2, 6, 24].

Результати дослідження. Результати ви-
значення органолептичних і фізико-хімічних 
показників зразків сметани, отриманих від 
різних вітчизняних виробників, наведено в 
таблиці 1.
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Таблиця 1  – Органолептична оцінка та фізико-хімічні показники сметани, М±m, n=5

Показник

Зразок
№ 1

Зразок
№ 2

Зразок
№ 3

Зразок
№ 4

Зразок
№ 5

Органолептичні показники

Зовнішній 
вигляд

Маркування на-
явне, упаковане 
у цільну плас-
тикову банку. 

Маса з глянсува-
тою поверхнею, 

недостатньо 
густа, незначна 
крупинчатість.

Маркування на-
явне, упаковане 
у цільну плас-
тикову банку. 

Маса з глянсува-
тою поверхнею, 

недостатньо 
густа, незначна
крупинчатість

Маркування на-
явне, упаковане 
у цільну плас-
тикову банку. 

Маса з глянсува-
тою поверхнею, 

недостатньо 
густа, незначна 
крупинчатість

Маркування на-
явне, упаковане 
у цільну плас-
тикову банку. 

Маса з глянсува-
тою поверхнею, 
достатньо густа, 

незначна
крупинчатість

Маркування на-
явне, упаковане 
у цільну плас-
тикову банку. 

Маса з глянсува-
тою поверхнею, 
достатньо густа, 

незначна кру-
пинчатість

Колір Білий Білий Білий Білий Білий

Консистенція Однорідна Однорідна Однорідна Однорідна Однорідна

Запах
Приємний, без 
сторонніх за-

пахів

Приємний, без
сторонніх за-

пахів

Приємний, без 
сторонніх за-

пахів

Приємний, без
сторонніх за-

пахів

Приємний, без 
сторонніх за-

пахів

Смак
Приємний, без

сторонніх
присмаків

Приємний, без
сторонніх
присмаків

Приємний, без
сторонніх
присмаків

Приємний, без
сторонніх
присмаків

Приємний, без
сторонніх
присмаків

Фізико-хімічні показники

Масова
частка жиру, %

8,72±0,07 19,73±3,17 16,98±2,87 15,75±2,17 9,10±0,95

Титрована 
кислотність,
°Т (не більше 
ніж 60−100 °Т)

109,0±1,43 85,0±4,041 93,0±5,13 75,0±6,03 80,0±3,83

Фосфатаза Відсутня Відсутня Відсутня Відсутня Відсутня

Температура 
під час збері-
гання,
°С (4±2 °С)

4,01±0,03 4,23±0,05 4,05±0,07 4,15±0,04 4,17±0,02

За представленими у таблиці показниками 
слідує, що всі зразки сметани за органолептич-
ними та фізико-хімічними показниками відпо-
відали вимогам національного стандарту Укра-
їни ДСТУ4418:2005 [15], ДСТУ ISO11870:2007 
[11] та Правилам ветеринарно-санітарної екс-
пертизи молока і молочних продуктів та вимог 
щодо їх реалізації [21], окрім зразків 1 та 5 че-
рез низький вміст жиру: знижено на 2,0−3,0 %.

Аналізуючи дані таблиці 1, було встанов-
лено у зразках сметани 1 та 5 знижену масо-
ву частку жиру від нормативів (від 15 до 40 
%), яка становила відповідно 8,72±0,07 та 
9,10±0,95 %. Також спостерігалася підвищена 
титрована кислотність у зразку сметани № 1 – 
109,0±1,43 °Т. 

Результати мікробіологічного дослідження 
та результати визначення натуральності (фаль-

сифікації) у зразках сметани, отриманих від 
різних виробників молокопереробних підпри-
ємств України наведено в таблиці 2. 

Отже, за мікробіологічних випробувань 
сметани вміст життєздатних молочнокислих 
бактерій був значно меншим – від (1,16±0,21)
х102 до (1,42±0,21)х103 КУО/г порівняно з нор-
мативними показниками (1,0х107КУО/г), що 
вказувало про значне зменшення обсіменіння 
продукту мікроорганізмами в результаті дотри-
мання санітарно-гігієнічних вимог за виробни-
цтва сметани. Вміст бактерій групи кишкової 
палички (коліформи), бактерії роду Salmonella, 
бактерії виду Listeria monocytogenes, бактерії 
виду Staphylococcus aureus, дріжджів, пліс-
нявих грибів у сметані відповідав норматив-
ним вимогам чинного національного стандар-
ту України – ДСТУ 4418:2005.
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У таблиці 3 наведено результати прове-
дення якісних випробувань на встановлення 
фальсифікації сметани: крохмалем; натрію гід-
рокарбонатом, лужними мийними засобами, 
пероксидом гідрогену, желатином, рослинни-
ми жирами. За виробництва сметани не дозво-
ляється додавати вказані хімічні реагенти.

Отже, за визначення фальсифікації смета-
ни установлено у зразках 1 та 5 наявність домі-
шок: крохмалю (утворення синього кольору); 
натрію ідрокарбонату (утворення рожево-ма-
линового кольору – за використання спирто-
вого розчину розолової кислоти; утворення 
світло-фіолетового кольору − за використання 
спиртового розчину хромового темно-синьо-
го); лужних мийних засобів (утворення світ-
ло-зеленого та темно-зеленого кольору − за 

використання спиртового розчину бромтимо-
лового синього; пероксиду гідрогену (утво-
рення плям синього кольору – за використан-
ня розчину сірчаної кислоти та крохмального 
розчину йодиду калію); желатину (утворення 
желеподібного згустку − за використання роз-
чину таніну); рослинними жирами (утворення 
червоно-фіолетового кольору − за використан-
ня азотної кислоти та резорцину в бензолі). 
Згідно з вимогами національного стандарту 
України ДСТУ 4418:2005 у сметані не допус-
кається наявність зазначених вище домішок, 
тобто молочний продукт не відповідав вимо-
гам чинного стандарту за цими показниками. 
Зразки сметани 2, 3 та 4 були натуральними, 
тобто відповідали вимогам національного 
стандарту України ДСТУ 4418:2005.

Таблиця 2 – Оцінка мікробіологічних критеріїв та натуральності сметани, М±m, n=5

Показник
Зразок

№ 1
Зразок

№ 2
Зразок

№ 3
Зразок

№ 4
Зразок

№ 5

Кількість жит-
тєздатних мо-
лочнокислих 
бактерій, КУО/г 
(1,0х107КУО/г)

Мікробіологічні показники

(1,16±0,21)х102 (1,05±0,10)х103 (1,42±0,21)х103 (1,38±0,12)х102 (1,17±0,13)х102

БГКП (колі-фор-
ми) (не дозволе-
но в 0,001 г
продукту)

Не
виявлено

Не 
виявлено

Не 
виявлено

Не
виявлено

Не
виявлено

Патогенні мі-
кроорганізми, 
зокрема бактерії 
роду Salmonella 
(не дозволено у 
25 г продукту)

Не
виявлено

Не
виявлено

Не
виявлено

Не
виявлено

Не
виявлено

Бактерії виду 
Listeria

monocytogenes 
(не дозволено у 
25 г продукту)

Не
виявлено

Не
виявлено

Не 
виявлено

Не
виявлено

Не 
виявлено

Бактерії виду 
Staphylococcus 
aureus (не дозво-
леноу1,0 г про-
дукту)

Не 
виявлено

Не 
виявлено

Не 
виявлено

Не 
виявлено

Не 
виявлено

Дріжджі, КУО/г 
(не більше ніж 
50 загалом)

Не 
виявлено

Не 
виявлено

Не 
виявлено

Не 
виявлено

Не 
виявлено

Плісняві гриби,
КУО/г (не біль-
ше ніж 50 зага-
лом)

Відсутні 8,15±1,151 6,22±1,02 Відсутні Відсутні
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Таблиця 3 – Встановлення фальсифікації сметани за розробленими якісними методиками, n=5

Перелік 
випробувань

щодо встановлен-
ня фальсифікації 

сметани

Зразок
№ 1

Зразок
№ 2

Зразок
№ 3

Зразок
№ 4

Зразок
№ 5

Визначення фаль-
сифікації крохма-
лем за викори-
стання розчину 
Люголя

Виявлено наяв-
ність домішки 

крохмалю 
(утворення си-
нього кольору)

Не виявлено 
наявність до-

мішки крохма-
лю (витяжка не 
забарвлюється)

Не виявлено 
наявність до-

мішки крохма-
лю (витяжка не 
забарвлюється)

Не виявлено 
наявність до-

мішки крохма-
лю (витяжка не 
забарвлюється)

Виявлено наяв-
ність домішки 

крохмалю 
(утворення си-
нього кольору)

Визначення фаль-
сифікації натрію 
гідрокарбонатом 
за використання 
спиртового роз-
чину розолової 
кислоти

Виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
рожево-малино-

вого кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
жовто-оранже-
вого кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
жовто-оранже-
вого кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
жовто-оранже-
вого кольору

Виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
рожево- мали-
нового кольору

Визначення фаль-
сифікації натрію 
гідрокарбонатом 
за використання 
спиртового розчи-
ну хромового
темно-синього

Виявлено фаль-
сифікацію – 

утворення світ-
ло-фіолетового 

кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
світло-рожевого 

кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
світло-рожевого 

кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
світло-рожевого 

кольору

Виявлено фаль-
сифікацію – 

утворення світ-
ло-фіолетового 

кольору

Визначення фаль-
сифікації луж-
ними мийними 
засобами за ви-
користання спир-
тового розчину 
бромтимолового 
синього

Виявлено фаль-
сифікацію утво-
рення світло-зе-
леного кольору

Не виявлено 
фальсифікацію

утворення 
світло-жовтого 

кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
світло-жовтого 

кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
світло-жовтого 

кольору

Виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
темно-зеленого 

кольору

Визначення 
фальсифікації 
пероксидом гід-
рогену за викори-
стання розчинів 
сірчаної кислоти 
та крохмального
йодиду калію

Виявлено фаль-
сифікацію – на-

явність плям 
синього кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 
– відсутність 
плям синього 

кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 
– відсутність 
плям синього 

кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

– відсутність 
плям синього 

кольору

Виявлено фаль-
сифікацію – 

наявність плям 
синього кольору

Визначення фаль-
сифікації жела-
тином за викори-
стання розчину 
таніну

Виявлено фаль-
сифікацію – на-
явність желепо-
дібного згустку

Не виявлено 
фальсифікацію 
–розчин смета-
ни злегка кала-

мутний

Не виявлено 
фальсифіка-
цію – розчин 

сметани злегка 
каламутний

Не виявлено 
фальсифікацію 
–розчин смета-
ни злегка кала-

мутний

Виявлено фаль-
сифікацію – на-
явність желепо-
дібного згустку

Визначення фаль-
сифікації сметани 
рослинними 
жирами за вико-
ристання азотної 
кислоти та резор-
цину в бензолі

Виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
червоно-фіоле-
тового кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

–
утворення жов-
то-коричневого 

кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
жовто-коричне-

вого кольору

Не виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
жовто-коричне-

вого кольору

Виявлено 
фальсифікацію 

– утворення 
червоно- фіоле-
тового кольору
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Результати визначення вмісту тoкcичних 
елементів, мікотокcинів, антибіотиків тa гop-
мональних препаратів у сметані відображено 
у таблиці 4.

Отже, за визначення вмісту тoкcичних еле-
ментів, мікотокcинів, антибіотиків тa гopмо-
нальних препаратів у досліджуваних зразках 
сметани перевищення згідно з максимально 
допустимим рівнем (МДР) не установлено, 
тобто молочний продукт відповідав вимогам 
чинного національного стандарту за цими по-
казниками.

Обговорення. У результаті експерименталь-
них і науково-практичних досліджень установ-
лено та обґрунтовано і доведено доцільність по-
стійного проведення визначення безпечності та 
якості сметани молокопереробних підприємств 
України, згідно з вимогами чинних національ-
них стандартів з визначення її фальсифікації.

Встановлено, що сметана вироблена укра-
їнськими підприємствами за органолептич-
ними показниками (зовнішнім виглядом, 
кольором, консистенцією, запахом, смаком) 
відповідали вимогам чинного національного 
стандарту України ДСТУ 4418:2005.

Таблиця 4 – Bміст токсичних елементів, мікотоксинів, антибіотиків та гормональних препаратів 
                     у сметані (М±м, n=5)

Найменування
показників
безпечності

Зразок 
№ 1

Зразок 
№ 2

Зразок
№ 3

Зразок 
№ 4

Зразок
№ 5

Токсичні елементи

Свинець, мг/кг 0,021±0,001 <0,001±0,001 0,031±0,001 0,015±0,001 0,023±0,001

(МДР 0,10)

Кадмій, мг/кг
(МДР 0,03)

0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0002±0,0001 0,017±0,001

Миш’як, мг/кг
(МДР 0,05) 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0003±0,0001 0,0002±0,0001

Ртуть, мг/кг
(МДР 0,005) 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001

Мідь, мг/кг
(МДР 1,0) 0,11±0,01 0,08±0,002 0,21±0,05 0,07±0,003 0,05±0,003

Олово, мг/кг 
(МДР 0,5)

Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не виявлено Не виявлено

Мікотоксини

Афлатоксин В
1
, 

мг/кг 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001

Афлатоксин
М

1
, мг/кг 0,00003±0,0001 0,0001±0,0001 0,00003±0,00001 0,00001±0,00001 0,00002±0,00001

Тетрациклінова група, ОД/г

Пеніцилін, ОД/г 0,01±0,01 0,01±0,01 0,01±0,01 0,01±0,01 0,01±0,01

Стрептоміцин,
ОД/г

0,3±0,01 0,2±0,01 0,3±0,01 0,1±0,01 0,2±0,01

Гормональні препарати

Діетистильбест-
рол, мг/кг

0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001

Естрадіол-17ß,
мг/кг

0,0001±0,0001 0,00012±0,0001 0,00014±0,0001 0,0001±0,0001 0,0001±0,0001
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Фізико-хімічні показники сметани (масова 
частка жиру, титрована кислотність, фосфата-
за, температура під час зберігання) зазначених 
вище виробників відповідали вимогам чин-
ного національного стандарту України ДСТУ 
4418:2005. За виключенням сметани, зразків № 
1 та № 5 – масова частка жиру знижена і ста-
новила відповідно 8,72±0,07 % і 9,10±0,95 % 
(за нормативів 15−40 %); підвищена титрова-
на кислотність − 109,0±1,43 °Т (за нормативів 
60–100 °Т).

За мікробіологічними випробуваннями 
сметани на наявність: життєздатних молочно-
кислих бактерій, КУО/г, дріжджів, пліснявих 
грибів, БГКП (бактерії групи кишкової па-
лички), патогенних бактерій роду Salmonellа, 
умовно- патогенної мікрофлори (бактерій виду 
Staphylococus aureus) встановлено, що молочні 
продукти усіх виробників відповідали вимо-
гам чинного національного стандарту України 
ДСТУ 4418:2005.

За визначення фальсифікації продукції 
установлено наявність домішки крохмалю, на-
трію гідрокарбонату, лужних мийних засобів, 
пероксиду гідрогену, желатину та рослинних 
жирів у сметані виробників зразків № 1 та № 
5, у сметані інших виробників − не виявлено 
досліджуваних домішок.

Про відхилення у показниках натурально-
сті сметани та доцільності постійного прове-
дення визначення безпечності та якості сме-
тани молокопереробних підприємств України, 
згідно з вимогами чинних національних стан-
дартів з визначення її фальсифікації вказують 
ряд дослідників [8, 24, 45, 46].

За визначення вмісту тoкcичних елементів 
(важкі метали), мікотокcинів, антибіотиків тa 
гopмональних препаратів у сметані переви-
щення згідно з гранично допустимим рівнем 
(ГДР) не установлено, тобто молочний продукт 
відповідав вимогам чинного національного 
стандарту за цими показниками.

Розроблені експресні методики виявлення 
фальсифікації сметани хімічними небезпеч-
ними чинниками запатентовані. Достовірність 
встановлених якісних показників за розробле-
ними експресними та оптимізованими мето-
дика ми становила 99,9 %, вони зручні в про-
веденні, заощаджують час і витрати реактивів 
під час випробувань.

Висновки. 1. Науково обґрунтовано та екс-
периментально доведено доцільність прове-
дення належного ризик-орієнтованого контр-
олю інспекторами ветеринарної медицини 
показників безпечності та якості сметани, зо-
крема фальсифікації, на молокопереробних 
підприємствах України згідно з вимогами чин-

ного національного стандарту та запатентова-
них методик.

2. Сметана, вироблена українськими мо-
лочними підприємствами за органолептич-
ними показниками (зовнішнім виглядом, 
кольором, консистенцією, запахом, смаком) 
відповідала вимогам чинного національного 
стандарту України − ДСТУ 4418:2005.

3. Фізико-хімічні показники сметани (ма-
сова частка жиру, титрована кислотність, фос-
фатаза, температура під час зберігання) зазна-
чених вище виробників відповідали вимогам 
чинного національного стандарту України 
ДСТУ 4418:2005. За виключенням сметани 
зразків № 1 та № 5 – масова часта жиру зни-
жена і становила, відповідно – 8,72±0,07 % та 
9,10±0,95 % (за нормативів 15−40 %) та під-
вищена титрована кислотність (зразок № 1) − 
109,0±1,43 °Т (за нормативів 60–100 °Т).

4. У сметані всіх виробників вміст житт-
єздатних молочнокислих бактерій був значно 
меншим – від (1,16±0,21)х102 до (1,42±0,21)х103 

КУО/г порівняно з нормативними показниками 
(1,0х107 КУО/г); вміст бактерій групи кишкової 
палички (коліформи), бактерії роду Salmonella, 
бактерії виду Listeria monocytogenes, бактерії 
виду Staphylococcus aureus, дріжджів, пліс-
нявих грибів у сметані відповідав норматив-
ним вимогам чинного національного стандар-
ту України – ДСТУ 4418:2005.

5. За визначення фальсифікації сметани за 
розробленими запатентованими якісними ме-
тодиками, які мають достовірність у 99,9 %, 
установлено наявність домішок крохмалю, на-
трію гідрокарбонату, лужних мийних засобів, 
пероксиду гідрогену, желатину, рослинних жи-
рів у досліджуваних зразках № 1 та № 5.

6. За визначення вмісту тoкcичних елемен-
тів (важкі метали), мікотокcинів, антибіотиків 
тa гopмональних препаратів у сметані дослі-
джуваних зразків перевищення максимально 
допустимого рівня (МДР) не установлено, тоб-
то молочний продукт відповідав вимогам чин-
ного стандарту за цими показниками.

Пропозиції виробництву. 1. Науково об-
ґрунтовано та експериментально доведено 
доцільність належного ризик-орієнтованого 
контролю показників безпечності та якості 
сметани, виробленої на різних потужностях з 
виробництва молочних продуктів України згід-
но з вимогами національного стандарту ДСТУ 
4418, з обов’язковим визначення її фальсифі-
кації крохмалем, гідрокарбонатом натрію, луж-
ними мийними засобами, желатином, перокси-
дом гідрогену та рослинними жирами.

Перспективи подальших досліджень. 
Розробити науково-практичні рекомендації 
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«Безпечність та якість сметани та виявлення її 
фальсифікації за експресними і оптимізовани-
ми методиками».

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів.
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Safety and quality of diff erent domestic manu-
facturers and determination of its falsifi cation

Lyasota V., Bogatko N., Bukalova N., Hitska O., 
DzhmIl V., Mazur T., Tkachuk S., Prylipko T.

At the current stage, the dairy industry in Ukraine 
is at a fairly high level, although in comparison with 
world standards, it does not meet the world level in 
a number of indicators. One of the main tasks for 
Ukraine as a member of the WTO and in connection 
with the prospect of its accession to the EU is the har-
monization of national regulatory and legal require-
ments with international ones in the fi eld of food safety 
and quality.

The purpose of the study is to evaluate the safe-
ty and quality of sour cream obtained from various 
domestic manufacturers, as well as to determine its 
adulteration according to generally accepted methods 
and developed patented express methods. Analytical, 

organoleptic, physico-chemical, microbiological, toxi-
cological and statistical methods of research were used 
to implement the research goal.

Sour cream produced by Ukrainian dairy enterprises 
according to organoleptic indicators (appearance, color, 
consistency, smell, taste) and physicochemical indica-
tors (mass fraction of fat, titrated acidity, phosphatase, 
temperature during storage) met the requirements of 
the current national standard of Ukraine - DSTU 4418 
:2005. With the exception of sour cream of samples No. 
1 and No. 5) - the fat content is reduced, and respectively 
8.72±0.07% and 9.10±0.95% (according to the standards 
of 15−40%) and increased titrated acidity (sample No. 1 
) − 109.0±1.43 °T (according to standards of 60–100 °T).

According to the microbiological tests of sour 
cream, the content of viable lactic acid bacteria 
was signifi cantly lower - from (1.16±0.21)x102 to 
(1.42±0.21)x103 CFU/g compared to the normative 
indicators (1.0x107 CFU/g), which indicated a signif-
icant reduction in the contamination of the product by 
microorganisms as a result of compliance with sanitary 
and hygienic requirements for sour cream production. 
The content of coliform bacteria, Salmonella bacteria, 
Listeria monocytogenes bacteria, Staphylococcus au-
reus bacteria, yeast, mold fungi in sour cream met the 
regulatory requirements of the current national stan-
dard of Ukraine - DSTU 4418:2005.

During the determination of product falsifi cation, 
the presence of impurities of starch, sodium hydrogen 
carbonate, alkaline detergents, hydrogen peroxide, gel-
atin, and vegetable fats in the sour cream of the produc-
ers (samples No. 1 and No. 5) was found; no impurities 
were detected in the sour cream of other producers. The 
content of toxic elements (heavy metals), mycotoxins, 
antibiotics and hormonal drugs in sour cream did not 
exceed the maximum permissible level (MRL). Ex-
press and optimized methods for determining adultera-
tion of sour cream have been developed.

Key words: dairy industry, food product, sour 
cream, organoleptic, physicochemical, microbiologi-
cal, toxicological indicators, safety, quality, consumer.
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В умовах сьогодення актуальним є питання продовольчої без-
пеки. Причиною загострення є повномасштабна війна на терито-
рії України, яка спричиняє не лише скорочення поголів’я тварин, а 
також вимушену зміну раціонів з урахуванням нестачі кормів. Для 
задоволення потреб споживачів у м’ясі, попит на яке зростає, вироб-
ники часто застосовують стимулятори росту та кормові антибіотики. 
Заборона на використання яких у Євросоюзі набула чинності ще у 
2006 році. Саме тому, альтернативним на сьогодні є, застосування 
природних стимуляторів росту, особливе місце серед яких посідають 
органічні кормові суміші виготовлені на основі гумінових кислот.

Метою роботи було визначити вплив органічної кормової сумі-
ші, виготовленої на основі гумінових кислот, на органолептичні та 
фізико-хімічні показники м’яса телятини. 

У процесі дослідження використані загальноприйняті методи: 
зоотехнічні (визначення маси тіла тварин, середньодобовий приріст, 
категорії вгодованості), клінічні (оцінка зовнішнього вигляду, ру-
хової активності, споживання корму), лабораторні: органолептичні 
(колір, запах, консистенція, смак, соковитість та аромат м’яса, прозо-
рість бульйону), фізико-хімічні (величина рН, масова частка вологи, 
білка, жиру) та статистичні.

Вивчено вплив гумінових кислот на приріст маси тіла бугайців, 
віком 6–8 місяців, та їх вгодованість. Водночас вивчали зміни забій-
них показників туш, органолептичні та фізико-хімічні показники 
телятини. Було встановлено, що додавання гумінових кислот до ра-
ціону тварин впродовж 50 діб сприяє підвищенню середньодобових 
приростів на 18 % та покращення вгодованості. Маса тіла тварин 
дослідної групи збільшилась на 38,4±3,7 кг (р˂0,01), порівняно із по-
чатковими показниками досліду, середньодобовий приріст становив 
783,6±75,8 г проти 570,1±85,8 г (р˂0,1) у контрольній групі.

Забійна маса тварин дослідної групи була більшою на 8,0 кг 
(р˂0,1), порівняно з контрольною, маса туш бугайців дослідної гру-
пи на 6,3 кг перевищує значення контрольної, забійний вихід туш 
дослідної групи на 1,3 % вищий, ніж контрольної. 

Колір телятини дослідної групи мав інтенсивніше забарвлення, 
ніж контрольної. Причиною цього може бути прискорення синтезу 
міоглобіну під впливом гумінових кислот. 

Експерти оцінили запах зразків, отриманих від туш дослідних 
тварин у 4,10±0,86 бала проти 3,78±0,69 контрольних. Аромат м’яса 
теж був оцінений вищим балом у бугайців дослідної групи, порівня-
но з контрольною.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Однією із найважливіших складо-
вих національної безпеки держави, особливо у 
військовий час, є продовольча безпека. З цією 
метою агропромисловий комплекс нашої дер-
жави намагається задовольняти потреби насе-
лення у найважливіших продуктах харчування, 
забезпечивши населення безпечними та висо-
коякісними харчовими продуктами. Зокрема 
важливе значення надається виробництву яло-
вичини. Для забезпечення інтенсивності росту 
тварин на різних етапах вирощування засто-
совують антистресові препарати та біогенні 
стимулятори, одними з яких є органічні кормо-
ві суміші, виготовлені на основі гумінових та 
фульвових кислот [1–5]. 

Гумінова кислота є природною органічною 
кислотою і було доведено, що вона впливає на 
травлення, імунну відповідь та загальну про-
дуктивність курчат-бройлерів [4]. Включення 
її до раціонів тварин може стимулювати зміни 
у динаміці травлення, засвоєнні поживних ре-
човин та профілі метаболітів мʼяса, що сприяє 
покращенню органолептичних та хімічних по-
казників якості [5]. У курятині та свинині ви-
явлено позитивні зміни кольору м’яса за вклю-
чення препаратів на основі гумінових кислот 
до раціонів. Зміни відбуваються завдяки при-
скоренню синтезу міоглобіну [6]. Крім того, 
у свинині виявлено вплив гумінової кислоти 
на збільшення ступеня мармуровості м’яса та 
зменшення товщини шпику, ймовірно, через її 
вплив на розподіл білків та ліпідів [7]. Дослі-
дження щодо оцінки впливу гумінової кислоти 
на збільшення живої маси тіла та якість ялови-
чини й телятини є обмеженими.

Метою роботи було вивчити вплив гуміно-
вих кислот на органолептичні та фізико-хіміч-
ні показники м’яса телятини.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили на базі ТОВ “Печенізьке” 

Харківської обл., смт Печеніги на бугайцях 
6–8-місячного віку.

Дослідження проводили на тваринах, які за 
категорією вгодованості були віднесені до ху-
дих. Дослідження проводили на початку 2023 
року, а після повномасштабного вторгнення, 
господарство вимушене було виживати і пра-
цювати в умовах жорсткої економії. Важливим 
аспектом роботи господарства в умовах війни 
стала вимушена зміна раціонів з урахуванням 
нестачі кормів. Наявні корми в господарстві 
згодовували дійним та сухостійним коровам, 
а бугайцям – залишки кормового столу корів. 
Саме тому на початку дослідження у тварин 
навіть після покращення раціону відмічали оз-
наки виснаження.

Бугайців розділили на дві групи: контроль-
ну та дослідну по 10 голів у кожній за прин-
ципом пар-аналогів. Під час комплектування 
груп враховували вік тварин, живу масу тіла та 
загальний клінічний стан.

Утримання тварин безприв’язне на вигуль-
но-кормових майданчиках із відокремленими 
зонами відпочинку та кормовим столом. Для на-
пування тварин застосовували автоматичну ав-
топоїлку. Телятам дослідної групи впродовж 50 
діб до води додавали органічну кормову суміш, 
виготовлену на основі гумінових кислот із роз-
рахунку 20 г/100 кг маси тіла тварини. Тварини 
контрольної групи знаходились на звичайному 
раціоні та споживали чисту питну воду.

Впродовж досліду телят дослідної та кон-
трольної груп утримували в однакових умовах. 
За тваринами спостерігали щоденно, зважува-
ли їх на першу і 50-у добу дослідження. Розра-
ховували загальне збільшення живої маси тіла 
тварин і приріст живої маси.

Перед забоєм проводили клінічне обсте-
ження тварин та визначали категорію вгодо-
ваності згідно з ДСТУ 4673:2006. Забійні по-
казники визначали за надходження телят на 

Масова частка білків у телятині дослідної групи перевищувала 
показники контрольної групи р<0,05, що вказує на позитивний вплив 
застосування гумінових кислот на синтез білків.

Масова частка жиру у м’ясі тварин дослідної та контрольної 
груп вірогідно не відрізнялася і в середньому по групі становила 
0,76±0,18 та 0,87±0,12 % відповідно. Гумінові кислоти здатні вплива-
ти на розподіл жирів і білків в організмі і, в такий спосіб, змінювати 
хімічний склад мʼяса.

Величина рН м’яса тварин дослідної та контрольної груп вірогід-
но не відрізнялася (р<0,1), за середнього значення по групі 5,67±0,06 
до 5,79±0,04 одиниць відповідно. 

Ключові слова: гумінові кислоти, забійний вихід, середньодо-
бовий приріст, органолептичні показники, величина рН, масова част-
ка білків, масова частка жиру.
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забійний пункт: передзабійну масу тіла, забій-
ну масу, забійний вихід туші.

Післязабійний огляд туш та органів про-
водили згідно з чинними вимогами «Правил 
передзабійного ветеринарного огляду тварин 
і ветеринарно-санітарної експертизи м’яса та 
м’ясних продуктів» (2002). Для проведення 
органолептичних досліджень зразки відбирали 
згідно з ДСТУ 7992:2015 “М’ясо та м’ясна си-
ровина. Методи відбирання проб та органолеп-
тичного оцінювання свіжості”. 

Колір м’яса туш дослідної та контрольної 
груп тварин визначали через 24 год після за-
бою та зберігання туш за температури 4±2 °C 
за шкалою BCS (Beef Color Standart – стандар-
ти кольору яловичини), оцінку проводили у ба-
лах від 1 до 6.

Консистенцію м’яса визначали через на-
давлювання на поверхню туші, спостерігаючи 
за швидкістю виповнення ямки. 

Визначення запаху, смаку, соковитості та 
аромату м’яса проводили після варіння зразків 
на водяній бані, також оцінювали стан бульйо-
ну. Для цього від кожної туші було відібрані 
зразки м’язової тканини із найдовшого мʼяза 
спини (m. longissimus dorsi). Шматочки мали 
розмір 25×25×25 мм та масу 25 г, які відра-
зу ж кодували. Кожен зразок варили окремо і 
комісія із 8 експертів, яка складалася із спів-
робітників кафедри ветсанекспертизи, гігієни 
продуктів тваринництва та патанатомії ім. Й.С. 
Загаєвського Білоцерківського НАУ проводила 
оцінку за 5-бальною шкалою. 

Масову частку вологи визначали згідно з 
вимогами ДСТУ ISO 1442:2005 ”М’ясо та м’яс-
ні продукти. Метод визначення вмісту вологи 
(контрольний метод) (ISO 1442:1997, IDТ)“ 
[8]; масову частку жиру – ДСТУ 8380:2015 
“М’ясо та м’ясні продукти“ [9], який базується 
на вимірюванні масової частки жиру з вико-
ристанням екстракційного апарату Сокслета із 
системою екстракції Ancom Technology ХТ-15I 
з попереднім гідролізом.

Масову частку білка визначали методом 
Кʼєльдаля [10] з використанням арбітраж-
ного приладу, встановленого фірмою Donau 
LAB, де застосовували мінералізатор Büchi 
Labortechnik AG Speed Digester K-439, авто-
матичний дистилятор Büchi Labortechnik AG 
KjelFlex K-360 з комплектом для титрування.

Величину рH м’яса визначали згідно з 
ДСТУ ISO 2917:2001 “Мʼясо та м’ясопродук-
ти. Визначення рН (контрольний метод)” [11], 
дослідження проводили із використанням 
рH-метра “Mettler toledo“.

Для всіх зразків проводили обчислення се-
реднього арифметичного значення і значення 

середньоквадратичної помилки (M±m). Ста-
тистичну обробку отриманих експерименталь-
них результатів проводили за допомогою про-
грами Statistica 6.0 (StatSoft Inc., США).

Умови експерименту були розроблені від-
повідно до Положення про поводження з тва-
ринами у наукових дослідженнях та освітньо-
му процесі у Білоцерківському НАУ (Наказ № 
111/о від 22 травня 2018 р.). 

Результати дослідження. Застосування 
бугайцям органічної кормової суміші, виготов-
леної на основі гумінових кислот, було спрямо-
ване на збільшення приросту живої маси телят, 
покращення загального клінічного стану, від-
годівельних якостей.

Під час визначення категорії вгодованості 
телят на початку дослідження було встановле-
но, що у телят форма тулуба кутаста, муску-
латура розвинена незадовільно, холка, остисті 
відростки спинних і поперекових хребців, сід-
ничні горби та маклоки – виступають, а під-
шкірні жирові відкладення не прощупуються. 
Тобто, за вгодованістю бичків відносимо до 
категорії худих. 

Причиною зниження вгодованості тварин 
була незбалансованість раціону за енергією, 
протеїном та основними мінеральними речо-
винами, оскільки економічна ситуація в госпо-
дарстві в період воєнного стану значно погір-
шилася. 

Маса тіла бичків дослідної групи на по-
чатку дослідження коливалась в межах від 
62,2 до 127,0 кг за середнього значення по 
групі 94,4±8,1 кг. Застосування впродовж 50 
діб органічної кормової суміші, виготовленої 
на основі гумінових кислот, сприяло зростан-
ню маси тіла бичків у середньому по групі на 
38,4±3,7 кг (р˂0,01) за коливання значень від 
20,0 до 55,0 кг. Середньодобовий приріст ста-
новив 783,6±75,8 г (408,0–1122,0; табл. 1).

Маса тіла бичків контрольної групи на 
початку дослідження коливалась в межах від 
35,0 до 49,0 кг за середнього значення по групі 
102,8±10,1. За 50 діб досліду маса тіла бичків 
зросла в середньому на 28,1±4,3 кг по групі 
(25,0–41,5; р˂0,1), середньодобовий приріст 
становив 570,1±85,8 г, що дещо менше (р˂0,1), 
ніж у тварин дослідної групи.

Наприкінці досліду вгодованість тварин 
дослідної групи покращилась: форми тулуба 
не досить округлі, лопатки і стегна виповнені 
задовільно, сідничні горби та маклоки дещо 
виступають, підшкірні жирові відкладення не 
прощупуються. З урахуванням отриманих ре-
зультатів огляду та прощупування місць від-
кладання жиру, телят відносимо до другої ка-
тегорії вгодованості. 
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Водночас 38,6 % телят контрольної гру-
пи були худими, тобто маса тіла не змінилась, 
решту тварин відносимо до другої категорії 
вгодованості. 

Отже, застосування органічної кормової 
суміші, виготовленої на основі гумінових кис-
лот бичкам дослідної групи сприяло підвищен-
ню маси тіла тварин на 18 %, порівняно із кон-
трольною групою. 

Важливим є не лише зростання маси тіла 
тварин дослідної та контрольної груп, а та-
кож визначення забійних показників. Для кон-
трольного забою було відібрано по 5 телят від 
контрольної та дослідної груп. Відбирали тва-
рин із найвищою живою масою тіла, оскільки 
маса телят дослідної групи коливалась в межах 
від 170,0 до 182,0 кг та від 151,0 до 176,0 кг – у 
контрольній (табл. 2). 

Таблиця 2 – Забійні показники бичків (М±m, n=3)

Показник
Група тварин

дослідна контрольна

Передзабійна маса 
тіла, кг

175,7±3,5 168,0±4,3

Забійна маса тіла, кг 171,8±2,8 163,8±2,4*

Втрата живої маси, % 2,2 2,5

Забійна маса туші, кг 88,5±2,9 82,2±3,1

Забійний вихід, % 51,5 50,2

Примітка: * р˂0,1.

Забійна маса бугайців дослідної групи була 
вищою на 8,0 кг (р˂0,1) порівняно з контроль-
ною. У тварин дослідної групи спостерігали 
збільшення маси туші стосовно контрольної 
групи на 6,3 кг. Це вплинуло і на забійний вихід 
туші, який був вищим у дослідній групі на 1,3 %. 

Колір туш тварин дослідної та контроль-
ної груп вірогідно не відрізнявся, коливаючись 
від інтенсивно рожевого до світло-червоного, 
проте туші дослідної групи мали інтенсивніше 

забарвлення, ніж контрольної (табл. 3). При-
чиною цього може бути прискорення синтезу 
міоглобіну під впливом гумінових кислот. 

Консистенція м’яса тварин дослідних та 
контрольних туш була щільною, ямка під час 
натискання швидко виповнювалася. 

Органолептичні показники зразків м’яса 
оцінювали після варіння на водяній бані. 

Результати дослідження представлені у 
таблиці 3. Особливих відмінностей за органо-
лептичними показниками зразків не спостері-
галося. Проте виявили різницю щодо запаху 
між дослідними та контрольними зразками. 
Експерти оцінили запах зразків, отриманих від 
туш дослідних тварин у 4,10±0,86 бала проти 
3,78±0,69 туш контрольних телят. Аромат м’я-
са теж був оцінений вищим балом у телят до-
слідної групи ніж контрольної.

Таблиця 3 – Органолептичні та фізико-хімічні
                     показники телятини за використання 
                      гумінових кислот

Показник
Дослідна 

група
Контрольна 

група

Колір м’язової 
тканини, балів: 

5,5±0,13 5,4±0,17

Консистенція щільна щільна

Запах, балів 4,10±0,86 3,78±0,69

Смак, балів 4,01±0,23 3,85±0,16

Соковитість, 
балів

2,58±1,03 3,01±1,21

Масова частка 
вологи, %

77,42±1,28 78,16±1,07

Масова частка 
білка, % 22,01±0,39 20,87±0,20**

Масова частка 
жиру, %

0,76±0,18 0,87±0,12

Величина рН 5,67±0,06 5,79±0,04*

Примітка: * р< 0,1; ** р< 0,05.

Таблиця 1 – Результати зміни живої маси тіла бичків на відгодівлі за застосування гумінових кислот

Біометричний 
показник

Жива маса тіла телят, кг
Приріст, кг

Середньодобовий 
приріст, гпочаток досліду завершення 

досліду
Дослідна

M±m 94,4±8,1 132,8±11,5** 38,4±3,7 783,6±75,8
Lim 62,2–127,0 88,0–182,0 20,0–55,0 408,3–1122,0

Контрольна
M±m 102,8±10,1 130,9±13,5* 28,1±4,3* 570,1±85,8*
Lim 35,0–49,2 61,3–80,2 25,0–41,5 224,0–880,4

Примітка: *р˂0,1; **р˂0,01.
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Важливими компонентами смаку та арома-
ту м’яса є сірковмісні та азотовмісні речовини, 
однак особливе місце займають карбонільні 
сполуки. Монокарбонові леткі жирні кислоти 
утворюють аромат яловичини [12].

Визначення масової частки білка, жиру, во-
логи у найдовшому мʼязі спини, як найбільш 
цінній частині туші, досить точно характеризує 
якість мʼякітної частини туші, що має важливе 
значення за проведення комплексної оцінки 
туші. Результати дослідження щодо визначен-
ня хімічного складу найдовшого мʼяза спини 
туш бичків представлено в таблиці 3.

Встановлено, що у бугайців обох груп ос-
новні досліджувані показники відповідають 
якісним критеріям. Вміст вологи, що харак-
теризує соковитість мʼяса, між групами від-
різняється незначною мірою. Більше вологи 
виявили у м’ясі телят контрольної групи, що 
підтверджує більшу його соковитість.

Масова частка білка у телятині дослідної 
групи перевищувала показники контрольної 
групи р<0,05, що вказує на позитивний вплив 
застосування гумінових кислот на синтез 
білків.

Масова частка жиру у м’ясі телят дослід-
ної та контрольної груп вірогідно не відріз-
нялася і в середньому по групі становила 
0,76±0,18 та 0,87±0,12 % відповідно. Гумінові 
кислоти здатні впливати на розподіл жирів і 
білків в організмі і, в такий спосіб, змінювати 
склад мʼяса [17].

Одним із основних параметрів якості мʼя-
са є величина pH [18], що залежить від умісту 
вуглеводів у м’язах на момент забою тварин, 
а також від активності внутрішньом’язових 
ферментів.

Якість м’яса та стійкість до псування під 
час зберігання значною мірою залежать від 
його величини рН. Значення рН телятини до-
слідної групи в середньому по групі станови-
ло 5,67±0,06 од., що вірогідно не відрізняєть-
ся (р<0,1) від середніх показників рН м’яса 
контрольної групи – 5,79±0,04 одиниць (табл. 
3). У м’ясі здорових тварин величина рН має 
становити 5,5–6,2 через 36–48 годин після за-
бою, більш високі значення зумовлюють зміни 
якості м'яса, особливо щодо кольору та ніжно-
сті [17–18]. Важливо провести більше дослі-
джень, щоб визначити вплив гумінових кислот 
на величину pH мʼяса.

Обговорення. Телятина користується по-
питом серед споживачів завдяки високому 
вмісту білка, низькому вмісту жиру та водночас 
є джерелом вітамінів і мінералів. Якість мʼяса 
може змінюватися залежно від його хімічного 
складу, на який впливають раціон годівлі та ре-

човини, що додають у корм тваринам. Остан-
німи роками застосування гумінових кислот як 
кормової суміші для тварин активно тестують. 
Однак їх вплив здебільшого вивчають як сти-
мулятор росту для курчат-бройлерів, поліп-
шення стану їх здоров’я [2, 4–6]. Водночас ви-
вчають вплив гумінових кислот на показники 
якості м’яса курчат-бройлерів [2, 4, 6, 13–15]. 
Проте вивченню впливу гумінових кислот на 
приріст маси тіла телят та якість телятини і 
яловичини приділено недостатньо уваги [1, 
3, 18]. Введення гумінових кислот до раціону 
бугайців віком 6–8 міс. сприяло збільшенню 
середньодобового приросту у дослідній групі 
на 18 %, порівняно із контрольною групою. 
Ці ефекти забезпечують, серед іншого, склад 
мікрофлори кишечнику [13, 14]. Наявність 
органічних кислот пригнічує продукування 
бактеріями токсичних продуктів і запобігає 
колонізації кишечнику тварин патогенними мі-
кроорганізмами [15].

Гумінові кислоти формують захисний шар 
слизової оболонки кишечнику, що запобігає 
проникненню патогенів та токсичних речовин, 
які впливають на приріст маси тіла тварин [16]. 
За результатами дослідження M. Arif та ін. [16] 
встановлено, що додавання гумінових кислот 
до раціону тварин сприяє збільшенню кінце-
вої живої маси, споживання корму та приросту 
маси тіла, а також покращує показники конвер-
сії корму.

Телятина користується попитом серед спо-
живачів завдяки високому вмісту білка, низько-
му вмісту жиру та водночас є джерелом вітамі-
нів і мінералів. Якість м᾿яса може змінюватися 
залежно від його хімічного складу, на який 
впливають раціон годівлі та речовини, що до-
дають в корм тваринам. Останніми роками гу-
мінові кислоти досить інтенсивно тестували як 
кормові добавки. Однак їх вплив здебільшого 
вивчали щодо параметрів зростання як заміна 
антибіотиків – стимуляторів росту, поліпшен-
ня стану здоровʼя телят та зниження викори-
стання антибіотиків для лікування тварин [19]. 
Що стосується якості мʼяса, то таких дослі-
джень щодо впливу гумінових речовин обмаль 
[17, 19]. Гумінові речовини, що додавали до 
раціону бугайців, частково вплинули на хіміч-
ний склад м’яса. У проведених експериментах 
виявлено збільшення вмісту білка у найдов-
шому м’язі спини. За даними D. Wang та ін. 
[18] зменшення товщини шпику та збільшення 
мармуровості мʼяса у поросят, отримане після 
згодовування гумінових інгредієнтів, дозво-
ляє припустити, що гумінові речовини здатні 
впливати на розподіл жирів і білків в організмі 
і, в такий спосіб, змінювати склад мʼяса.
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Зовнішній вигляд мʼяса є одним з найваж-
ливіших показників його якості, який впливає 
на органолептичні показники і, як результат, 
привабливість для споживачів. Хоча точний 
механізм дії гумінових кислот на органолеп-
тичні показники телятини не з’ясований, про-
те мінеральні речовини, що входять до їх скла-
ду, включаючи Fe, Mn та Cu, можуть впливати 
на колір мʼяса [5]. Колір м’яса тварин дослід-
ної групи коливався від інтенсивно рожевого 
до світло-червоного та мав інтенсивніше за-
барвлення. Відповідно, включення гумінових 
кислот до раціону дослідних тварин впливає 
на колір мʼяса. Інтенсивніше забарвлення м’я-
зів може вказувати на збільшення кількості 
пігментів, оскільки червоний колір мʼяса пе-
реважно обумовлений білковим пігментом мі-
оглобіном [5].

Аромат м’яса телят дослідної групи оці-
нювали вищим балом, ніж у контрольній, що 
позитивно впливає на його смакові власти-
вості.

Висновки. 1. Застосування органічної 
кормової суміші на основі гумінових кислот 
впродовж 50 діб сприяє збільшенню середньо-
добового приросту бугайців дослідної групи 
на 18 %, в середньому по групі приріст тварин 
дослідної групи становив 783,6±75,8 г проти 
570,1±85,8 – контрольної (р˂0,1), що вказує на 
покращення засвоєння поживних речовин ра-
ціону. 

2. Забійний вихід туші телят дослідної 
групи на 1,3 % перевищував значення кон-
трольної групи, забійна маса телят дослідної 
групи незначно перевищує (р˂0,1) значення 
контрольної.

3. Масова частка білка у телятині дослід-
ної групи в середньому по групі становила 
22,01±0,39 %, що перевищує (р<0,05) кіль-
кість білка у м’ясі бугайців контрольної групи 
– 20,87±0,20, це вказує на позитивний вплив 
застосування гумінових кислот на синтез 
білків.

4. Колір телятини дослідної та контроль-
ної груп коливався від інтенсивно рожевого 
до світло-червоного і оцінювали в 5,5±0,13 
та 5,4±0,17 бали відповідно. Інтенсивніше за-
барвлення м’яса тварин дослідної групи може 
бути пов’язано зі збільшенням кількості піг-
ментів, оскільки червоний колір мʼяса пере-
важно обумовлений білковим пігментом міо-
глобіном.

Перспективою подальших досліджень 
буде визначення амінокислотного складу м’я-
са тварин за використання гумінових кислот.

Автори заявляють про відсутність конфлік-
ту інтересів.
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The infl uence of humic acids on the organolep-
tic and physico-chemical indicators of veal 

Yakubchak O., Tyshkivskaya N., Kravchen-
ko I., Mazur T., Tyshkivsky M.

In today's conditions, the issue of food security is 
acute. The reason for the aggravation is the full-scale 
war on the territory of Ukraine, which causes not only 
a reduction in the number of animals, but also a forced 
change of rations, taking into account the lack of fodder. 
To meet the demands of consumers in meat, the demand 
for which is increasing, producers often use growth 
stimulants and feed antibiotics. The ban on their use in 
the European Union entered into force in 2006. That is 
why, the use of alternative natural growth stimulators, 
among which a special place is occupied by organic 
fodder mixtures made on the basis of humic acids.

The aim of the work was to determine the eff ect 
of organic fodder mixture made on the basis of humic 
acids on live body weight, slaughter parameters of the 
carcass and meat quality of cattle.

In the research process, generally accepted meth-
ods were used: zootechnical (determination of animal 
body weight, average daily growth, fattening catego-
ries), clinical (evaluation of appearance, motor activi-
ty, feed consumption), laboratory: organoleptic (color, 
smell, consistency, taste, juiciness and aroma of meat, 
broth transparency), physico-chemical (pH value, mass 
fraction of moisture, protein, fat) and statistical.

The infl uence of humic acids on the weight gain of 
cattle aged 6-8 months and their fatness was studied. 
Along with this, changes in the slaughter parameters of 
carcasses, organoleptic and physicochemical parame-
ters of veal were studied. It was established that the ad-
dition of humic acids to the diet of animals for 50 days 
contributes to an increase in average daily gains by 
18% and an improvement in fatness. The weight of an-
imals in the experimental group increased by 38.4±3.7 
kg (р˂0.01), compared to the beginning of the experi-
ment, the average daily gain is 783.6±75.8 g, against 
570.1±85.8 g (р˂0.1) in the control group.

The slaughter weight of the animals of the exper-
imental group was higher by 8.0 kg (р˂0.1) compared 
to the control, the weight of the carcasses of the ex-
perimental group was 6.3 kg higher than the value of 
the control, the slaughter yield of the carcasses of the 
experimental group was 1.3% higher than control

The color of the veal of the experimental group was 
more intense than that of the control group, the reason 
for this may be the acceleration of myoglobin synthesis 
under the infl uence of humic acids.

Experts rated the smell of the samples obtained 
from the carcasses of experimental animals at 4.10±0.86 
points against 3.78±0.69 of the control ones. The aroma 
of the meat was also evaluated with a higher score in 
the Bugai people of the experimental group compared 
to the control group.

The mass share of proteins in the veal of the ex-
perimental group exceeded the indicators of the control 
group by p<0.05, which indicates a positive eff ect of 
the use of humic acids on protein synthesis.

The mass fraction of fat in the meat of animals of 
the experimental and control groups probably did not 
diff er on average by group and was 0.76±0.18 and 
0.87±0.12%, respectively. Humic acids can aff ect the 
distribution of fats and proteins in the body and, thus, 
change the composition of meat.

The pH of the meat of the animals of the experimen-
tal and control groups probably did not diff er (р<0.1), 
with an average value of 5.67±0.06 to 5.79±0.04 units, 
respectively.

Key words: humic acids, slaughter yield, average 
daily gain, organoleptic indicators, pH, mass fraction of 
proteins, mass fraction of fat.
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МІКРОБІОЛОГІЯ, ЕПІЗООТОЛОГІЯ ТА ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

African swine fever is one of the most serious threats to the world 
pig industry due to high infectivity and mortality rates among pigs. 
To date, no eff ective means of active prevention of the infection have 
been developed. The only eff ective method of control is passive moni-
toring of the spread of the pathogen among the population of domestic 
and wild pigs, detection of infected animals and their depopulation.

The study analyzes the spread of African swine fever in Ukraine 
from 2012 to 2024 and compares it with the countries that share a 
common border – Poland, Romania, Hungary, Slovakia and Moldova. 
In Ukraine, the fi rst outbreaks were recorded in 2012 in Zaporizhzhia 
region among domestic pigs. In total, 619 outbreaks were detected 
during the study period: 482 among domestic pigs and 137 among 
wild pigs. The largest number of outbreaks was recorded in Odesa 
(64), Poltava (54), Mykolaiv (52) and Kyiv (46) regions.

In Eastern European countries, African swine fever was detect-
ed later: in Poland – since 2014 (1304 among domestic and 17871 
among wild pigs), Romania – since 2017 (6729 and 3649, respective-
ly), Hungary and Slovakia – since 2018 (0 and 7875; 72 and 3645). 
In Moldova, the fi rst outbreak was in 2020 (39 among domestic and 
45 among wild pigs). The highest total number of outbreaks was re-
corded in Poland (19175), mainly among wild boars (93.2%). In Hun-
gary, all detected cases involved wild animals. The analysis revealed 
a statistically signifi cant diff erence in the number of African swine 
fever outbreaks between the analyzed countries. There is also a dif-
ference in the number of outbreaks within the analyzed time period. 
If we analyze the number of cases since 2018, there is no statistically 
signifi cant diff erence.

Prevention and control of African swine fever are complicated by the 
circulation of the pathogen among wild boars, non-compliance with bio-
security measures by owners of small pig farms and the movement of 
infected animals. Comprehensive monitoring with early detection of 
outbreaks and timely destruction of infected animals plays a key role.

Key words: pigs, African swine fever, spread, viruses, epizootic 
analysis, epizootic situation.
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Problem statement and analysis of recent 
research. African swine fever (ASF) is a serious 
threat to the global pig industry due to the high 
level of infectivity and mortality among pigs. The 
causative agent of the disease is African swine 
fever virus (ASFV), which belongs to the Asfar-
viridae family. The ASFV virus has a complex 
genomic structure that includes many genetic el-
ements and regulators that ensure its adaptation, 
spread and resistance to the immune response of 
the pig's body [1, 2].

Domestic pigs, wild boars and other members 
of the pig family are susceptible to ASF. However, 
ASF is not a zoonotic disease and the virus does 
not infect humans.

To date, 24 genotyping methods have been 
used to identify the sequences of the p72 capsid 
protein gene. The infection caused by this virus 
can cause a wide range of clinical syndromes, 
from acute with 100% mortality to long-term per-
sistent infection. It is important to note that the 
virulence of the pathogen does not depend on its 
genus. The virus itself has a stable structure, and 
even new generation sequencing methods do not 
have suffi  cient resolution to determine the molec-
ular epizootology of ASF [3, 4].

The epidemiology of ASF is complex. The 
dynamics of ASF spread varies depending on the 
characteristics of the local or regional pig produc-
tion and food systems, combined with the abili-
ty of national animal health authorities and other 
stakeholders to prevent and control the disease 
[5]. Healthy pigs can be infected directly through 
contact with blood, secretions, feces, and excre-
ment of infected animals. The virus can also be 
transmitted indirectly through contaminated feed, 
vehicles, equipment, and people [6].

The fi rst outbreak of ASF was registered in 
Georgia in 2007, after which the disease spread to 
the territory of the current aggressor country, the 
Russian Federation. From there, through the terri-
tory of Belarus, the ASF pathogen quickly spread 
to European countries by wild boars [7].

The spread of ASF does not depend on the 
geographical location of the country. The high-
est risks of spread are associated with the envi-
ronment, transportation of animals and the man-
agement system on farms. The greatest threat is 
the failure to comply with appropriate biosafety 
and biosecurity measures on pig farms of vari-
ous forms of ownership, as well as uncontrolled 
movement of pigs and the presence of reservoir 
animals – wild boarsthat can support the cir-
culation of the pathogen [7]. The EU countries 
are characterized by an integrated pig food sys-
tem that covers most member states and facil-
itates the movement of pigs at diff erent stages 

of the production process to optimize costs. A 
signifi cant risk factor is small farms, which of-
ten violate biosecurity conditions due to lack of 
resources and insuffi  cient awareness of owners 
and staff  [8]. Wild boars-reservoirs complicate 
the fi ght against the spread of the pathogen due 
to the diffi  culty of controlling their numbers [9]. 
The location of pig farms near wild boar habitats 
and low biosecurity contribute to the spread of 
the pathogen [10, 11].

The diffi  cult epizootic situation with African 
swine fever limits the export opportunities of pig 
producers, which requires a signifi cant transfor-
mation of approaches to industry management and 
signifi cant fi nancial investments [12]. Prevention 
and control of the spread of the ASF virus is based 
on the timely detection of infected pigs and pre-
ventive measures to limit the spread of the disease 
[13]. Currently, the only method to stop the spread 
of the virus from the ASF outbreak area is forced 
slaughter and safe disposal of all susceptible pigs 
in the threatened area, which leads to economic 
losses [14, 15].

The main challenges associated with the de-
velopment of a vaccine against ASF include the 
diversity of circulating virus strains, which makes 
it diffi  cult to develop a vaccine that can provide 
cross-protection due to antigenic diff erences be-
tween vaccine and fi eld strains. Vaccines based on 
live attenuated viruses may pose a risk of vaccine 
virus shedding in the fi eld if some pigs have not 
been successfully immunized and are susceptible 
to infection with large amounts of vaccine virus. 
Another obstacle is the lack of a stable cell line 
suitable for culturing ASF virus at the level re-
quired for large-scale vaccine production, as ex-
perimental vaccines are produced using primary 
cells that do not meet technological requirements 
[16, 17].

Currently, three live vaccines from diff erent 
manufacturers have been developed, commercial-
ly named NAVET-ASFVAC, AVAC ASF Live and 
DACOVAC ASF2, and are approved for sale in 
the Vietnamese domestic market and are being 
considered for approval by other Asian govern-
ments. The World Organization for Animal Health 
(WOAH) monitors progress in the development 
of vaccine candidates and has provided additional 
guidance on the development of quality and safe 
vaccines. However, in its report, the WOAH em-
phasizes that vaccination programs should be im-
plemented as part of a comprehensive prevention 
strategy to ensure the eff ectiveness of vaccines. 
Thus, passive surveillance, timely detection of 
outbreaks and risk analysis remain the main eff ec-
tive strategy to combat the spread of ASF in the 
world and in Ukraine [18–20].
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The aim of the study was to conduct a com-
parative spatial and temporal analysis of the epi-
zootic process of ASF in domestic and wild boars 
populations in Ukraine, as well as in neighboring 
countries on the southwestern border, namely Po-
land, Hungary, Romania, Moldova and the Slovak 
Republic.

Material and methods of the study. Data 
from open information resources were used to 
study the dynamics of the ASF epizootic pro-
cess in Ukraine and neighboring countries on the 
southwestern border, namely Poland, Hungary, 
Romania, Moldova, and the Slovak Republic. 
The main sources of information were the EU 
Animal Disease Information System (ADIS) [21] 
and public data from the African Swine Fever 
website [22].

Statistical data on registered ASF outbreaks 
among domestic and wild boarswere analyzed us-
ing descriptive veterinary epidemiology methods 
with time series analysis and comparative spatial 
analysis. Regression models (Spearman correla-
tion) were used to identify trends. The method of 
polynomial time series regression was used to de-
termine trends in the dynamics of ASF spread. In 
order to approximate the nonlinear nature of the 
trend and assess the quality of the approximation, 
a polynomial trend line was built for the num-
ber of registered outbreaks of ASF in Ukraine 
for the period 2012-2023. The determination co-
effi  cient R2 of the polynomial regression model 
was used to quantify the degree of approxima-
tion of the original data by the polynomial curve. 
The dynamics of the epizootic process of ASF in 
Ukraine was compared between regions, years, 

and between populations of domestic and wild 
boars [23].

The Jamovi computer program (Australia, 
2023, version 2.4) was used for statistical anal-
ysis. The normality of the data distribution was 
checked using the Shapiro-Wilk test. For statisti-
cal analysis, a non-parametric test with one-way 
analysis of variance of ranks was used – the Kru-
skal-Wallis test, followed by pairwise comparison 
by the Duane method. 

Maps of ASF spread were created using Mi-
crosoft Excel based on Bing data, © GeoNames, 
Microsoft, Navinfo, TomTom, Wikipedia.

Research results. The fi rst case of African 
swine fever was offi  cially registered in 2012 in 
the south of Ukraine in Zaporizhzhia region (do-
mestic pigs). Since then, continuous epizootic sur-
veillance and collection of statistical data on the 
spread of the disease has been conducted. As of 
today, 619 outbreaks of ASF have been registered 
in Ukraine, of which 482 were among domestic 
pigs (private sector and infected farms) and 137 
among wild boars.

The number of registered ASF outbreaks has 
been increasing since 2014. The disease peak-
ed in 2017, when the maximum number of out-
breaks was recorded. Subsequently, there was 
a downward trend in the spread of ASF, which 
lasted until 2022. However, in 2023, there was 
a new increase in the number of reported out-
breaks. The results of the polynomial regression 
of the time series of the number of ASF out-
breaks in Ukraine in 2012-2023 showed a high 
degree of approximation of the polynomial curve 
(R² = 0.8511) (Fig. 1).

Fig. 1. ASF outbreaks in Ukraine since 2012.



52

Науковий вісник ветеринарної медицини, 2024, № 1                                                                                  nvvm.btsau.edu.ua

An interregional comparative analysis of 
registered ASF outbreaks over the entire period 
of epizootic surveillance showed that the largest 
number of outbreaks occurred in Odesa region (64 
outbreaks). Somewhat fewer cases were registered 
in Poltava (54), Mykolaiv (52) and Kyiv (46) re-
gions. The lowest incidence rates were observed in 
Ivano-Frankivsk (5 outbreaks) and Khmelnytsky 
(8 outbreaks) regions (Fig. 2).

The highest number of ASF outbreaks was re-
corded among domestic pigs (482 outbreaks) com-
pared to wild boars (137 outbreaks). The highest 
rates of ASF outbreaks among domestic pigs were 
recorded in Odesa (54 outbreaks), Mykolaiv (49), 
Poltava (45) and Kyiv (40) regions. The smallest 
number of ASF outbreaks in domestic pigs was re-
corded in the western regions of Ukraine – from 2 
to 5 outbreaks – in Lviv (2), Ivano-Frankivsk (3), 
Zakarpattia (4) and Volyn (5) regions (Fig. 3).

Over the entire period of epizootic surveil-
lance, the largest number of ASF outbreaks among 
wild boars was recorded in the Zakarpattia region 
– 23 cases. Almost half as many cases were ob-
served in Chernihiv region – 13 outbreaks. In 

Rivne and Odesa regions, 10 outbreaks were reg-
istered, in Poltava and Kharkiv regions – 9 out-
breaks of ASF in wild pigs.

In other regions of Ukraine, outbreaks of ASF 
among wild boars were much less frequent. The 
number of reported cases ranged from 1 outbreak 
in Zaporizhzhia region to 7 outbreaks in Luhansk 
region. It should be noted that in Lviv and Khmel-
nytsky regions, no cases of the disease among 
wild boars were recorded during the entire period 
of epizootic surveillance (Fig. 4).

Further, the diff erence in the number of ASF 
outbreaks in Ukraine and countries with which it 
shares a common border was analyzed. The fi rst 
outbreak of ASF among domestic pigs in Ukraine 
was detected in 2012. In Poland, the fi rst cases 
were recorded in 2014 among both domestic and 
wild pigs. In Romania, the fi rst outbreak among 
domestic pigs occurred in 2017. In Hungary, the 
fi rst cases of ASF among wild boarswere detected 
in 2018. In the Slovak Republic, the fi rst outbreaks 
among both domestic and wild boarswere also re-
corded in 2018. In Moldova, the fi rst outbreak of 
ASF was detected in 2020 (Table 1).

Fig. 2. Interregional dynamics of ASF outbreaks in Ukraine
(31.07.2012-19.04.2024).
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Fig. 3. Total number of ASF outbreaks in domestic pigs by regions of Ukraine 
(31.07.2012-19.04.2024).

Fig. 4. Total number of ASF outbreaks in wild boars by regions of Ukraine 
(31.07.2012-19.04.2024).
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Table 1 – Number of ASF cases among the analyzed countries

Years
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2012 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2014 4 12 2 30 0 0 0 0 0 0 0 0

2015 35 5 53 1 0 0 0 0 0 0 0 0

2016 84 7 80 20 0 0 0 0 0 0 0 0

2017 125 38 741 81 2 0 0 0 0 0 0 0

2018 106 39 109 2438 1163 170 0 138 28 415 0 0

2019 42 11 48 2468 1734 683 0 27 11 27 0 0

2020 23 5 103 4070 1053 885 0 4001 17 375 2 30

2021 13 3 124 3221 1676 1059 0 2584 11 1671 2 0

2022 7 2 14 2152 329 465 0 550 5 550 14 3

2023 38 10 30 2744 740 292 0 407 0 546 19 6

19.04.2024 4 5 0 646 32 95 0 168 0 61 2 6

Total 482 137 1304 17871 6729 3649 0 7875 72 3645 39 45

In general, during the study period, 77.9% of 
ASF cases among domestic pigs and 22.1% of 
cases among wild boarswere recorded in Ukraine, 
without a statistically signifi cant diff erence be-
tween them (p=0.123).

As for the countries with a common western 
border, the lowest number of outbreaks was de-
tected in Moldova. In this country, 46.4% of out-
breaks were recorded among domestic pigs and 
53.6% among wild boars (p=0.8) (Fig. 5).

In Hungary and the Slovak Republic, 7875 and 
3717 outbreaks were detected, respectively. At the 
same time, 100% of ASF detections in Hungary 
were associated with wild boars, in Slovakia ASF 
was detected in 1.9% of domestic pigs and 98.1% 
of wild boars (p=0.003). In Romania, out of 10378 
outbreaks of ASF, 64.8% were detected in domes-
tic pigs and 35.2% in wild boars (p=0.279). The 
largest number of outbreaks was recorded in Po-
land – 19175, of which 93.2% were among wild 
and 6.8% among domestic pigs (p=0.053).

The results of the analysis revealed a statis-
tically signifi cant diff erence in the number of 
ASF outbreaks since their detection between the 
studied countries (p<0.001). Pairwise compar-
ison shows a statistically signifi cant diff erence 
between Ukraine and Poland (p=0.016). It is also 
worth noting the insignifi cance between Ukraine 
and Slovakia (p=0.056) and Moldova and Poland 
(p=0.074). No statistically signifi cant diff erence 
was found between the other countries (p-value 
ranged from 0.108 to 1).

When comparing the total number of ASF out-
breaks between diff erent time periods, a statisti-
cally signifi cant diff erence was found (p<0.001). 
However, after applying mathematical correc-
tions for the number of groups (time periods) 
compared, no specifi c statistically signifi cant dif-
ferences in the number of cases between individ-
ual years were observed. When the analysis was 
limited to the period starting in 2018, when ASF 
cases were recorded in all the countries studied 
except Moldova, there was also no statistically 
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Fig. 5. Total number of ASF outbreaks among the analyzed European countries.

Fig. 6. Number of ASF outbreaks among wild boarsin the analyzed countries.

signifi cant diff erence in the number of outbreaks 
between these countries.

When analyzing the data from the period of 
the fi rst detection of ASF in wild animals, a statis-
tically signifi cant diff erence in the number of out-
breaks between countries was observed (p=0.001) 
(Fig. 6). Pairwise comparisons indicated diff er-
ences in the number of cases between Ukraine and 
Poland (p=0.033), Romania (p=0.0006), Hunga-
ry (p=0.012) and Slovakia (p=0.012). There was 

also a diff erence between Moldova and Romania 
(p=0.05), but no signifi cant diff erence between 
Moldova and Hungary or Slovakia (p=0.078).

In addition, a statistically signifi cant diff er-
ence in the number of outbreaks among domes-
tic pigs (p<0.001) was found (Fig. 7). According 
to the results of pairwise comparisons, a diff er-
ence was found between Romania and Moldova 
(p=0.043), as well as a slight diff erence between 
Ukraine and Romania (p=0.055).



56

Науковий вісник ветеринарної медицини, 2024, № 1                                                                                  nvvm.btsau.edu.ua

A moderate positive correlation was found 
between the number of ASF outbreaks among 
domestic and wild boars(Spearman's rho 0.556, 
p<0.001).

Discussion. In Ukraine, the fi rst outbreaks of 
ASF were recorded much earlier than in European 
countries with which it shares a common border. 
As noted by other researchers, ASF outbreaks in 
Ukraine have repeatedly occurred as a result of 
the introduction of the pathogen from neighboring 
countries [24].

There is a downward trend in the number of 
pigs in Ukraine, while the ratio of the number of 
pigs in industrial complexes and households has 
remained stable in recent years. It is also worth 
noting the signifi cant impact of the war on the 
pig industry, with imports and exports of pork 
decreasing in 2023. However, producers contin-
ue to increase the number of pigs, and 10-12% 
of market operators are modernizing or expand-
ing production facilities [25]. Owners of private 
households in Ukraine have low awareness of the 
peculiarities of ASF spread and methods of pre-
venting the disease [26]. 

The number of ASF outbreaks detected in 
Ukraine is lower than in Eastern European coun-
tries. In recent years, there has also been a down-
ward trend in the number of outbreaks among both 
wild and domestic pigs. However, this may be due 
to the transformation into an endemic disease or a 
decrease in the eff ectiveness of monitoring mea-
sures [27].

Fig. 7. Number of ASF outbreaks among domestic pigs in the analyzed countries.

The largest number of cases was detected in 
2017-2018. During this time period, the fi rst out-
breaks of ASF appeared in Romania, Hungary and 
the Slovak Republic.  The peak of outbreaks in 
these countries occurred in 2020-2021 and was re-
corded among wild pigs. An interesting situation 
is in Hungary, where no outbreaks were detected 
among domestic animals.

As in Ukraine, cases of ASF in Eastern Eu-
rope are associated with the introduction of the 
pathogen across the border. The fi rst outbreaks in 
Poland are likely related to the migration of wild 
boars from the Russian Federation and Belarus. 
In Hungary, the fi rst cases of ASF were detected 
not far from the border with Ukraine. In Slovakia, 
outbreaks of ASF are also detected mainly among 
wild boars on the border with Hungary. In con-
trast, in Romania, the fi rst outbreaks were detected 
among domestic pigs, and then among wild boars 
[28]. 

Although Hungary and Slovakia inform about 
the detection of ASF outbreaks through the ADIS 
system, the lack of scientifi c publications with de-
tailed data analysis makes it diffi  cult to understand 
the epizootic processes in these countries.

In Poland, most of the detected outbreaks of 
ASF among wild boarswere detected by exam-
ining materials from pig carcasses, while cases 
of infection in hunted wild boars were less com-
mon [29]. Also, the implementation of measures 
related to the fencing of the territory where ASF 
outbreaks were detected in Poland did not yield 
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results, the disease continued to spread, although 
such measures proved to be eff ective in the Baltic 
countries [30]. 

Romania accounts for about 90% of ASF in-
fections among domestic pigs in Europe [31].

In Eastern Europe, small pig farms predom-
inate. Compliance with biosecurity requirements 
on such farms depends on the farm owners and 
may vary [32]. The advantage of small farms 
is that sick and dead animals are detected more 
quickly, while the pathogen can circulate for a 
long time on large complexes [33]. Despite the 
large share of industrial complexes in Ukraine, the 
greatest threats associated with ASF are the circu-
lation of the virus between the infected wild boar 
population and the private and non-commercial 
pig sector [27].

Conclusions. The conducted studies revealed 
a statistically signifi cant diff erence in the num-
ber of ASF outbreaks between Ukraine and other 
countries with which it shares a common border. 
In Ukraine, 77.9% of ASF cases were registered 
among domestic pigs and 22.1% among wild pigs. 
Compared to the countries with a common west-
ern border, the largest number of outbreaks was 
recorded in Poland (93.2% among wild boarsand 
6.8% among domestic pigs). In general, a statis-
tically signifi cant diff erence in the spread of ASF 
between the studied countries was found.

The statistical analysis showed signifi cant dif-
ferences in the number of ASF outbreaks between 
the studied countries, which indicates the impor-
tance of further research on this issue for eff ective 
disease control.

A moderate positive correlation was also found 
between the number of ASF outbreaks in domestic 
and wild pigs. Outbreaks of ASF in countries with 
a common western border, in particular in Hunga-
ry and the Slovak Republic, were mainly detected 
among wild pigs, while in Ukraine and Romania, 
outbreaks of ASF among domestic pigs predomi-
nated.
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Порівняльне епізоотологічне дослідження 
поширення Африканської чуми свиней в Укра-
їні і деяких країнах Східної Європи

Савченюк М.О., Шубара О.О., Шевчен-
ко М.В., Пантелеєнко О.В., Уховський В.В., 
Корнієнко Л.Є., Білик С.А., Довгаль О.В., Ца-
ренко Т.М.

Африканська чума свиней є однією з найбіль-
ших загроз для світового свинарства через високі 
показники контагіозності та летальності серед сви-
ней. На сьогодні не розроблено ефективних засобів 
активної профілактики поширення інфекції. Єди-
ним дієвим методом контролювання залишається 
пасивне спостереження за поширенням збудника 
серед популяції свійських і диких свиней, виявлен-
ня інфікованих тварин та їх депопуляція.

У дослідженні проаналізовано поширення АЧС 
в Україні з 2012 до 2024 рр. та порівняно з країна-
ми, що мають спільний кордон – Польщею, Руму-
нією, Угорщиною, Словаччиною та Молдовою. В 
Україні перші спалахи були зареєстровані у 2012 
році в Запорізькій області серед свійських свиней. 
Загалом за досліджуваний період виявлено 619 
спалахів: 482 серед свійських та 137 серед диких 
свиней. Найбільшу кількість спалахів зафіксовано в 
Одеській (64), Полтавській (54), Миколаївській (52) 
та Київській (46) областях.

У країнах Східної Європи АЧС було виявлено 
пізніше: у Польщі – з 2014 р. (1304 серед свійських 
і 17871 серед диких свиней), Румунії – з 2017 р. 
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(6729 і 3649 відповідно), Угорщині та Словаччині 
– з 2018 р. (0 і 7875; 72 і 3645). У Молдові перший 
спалах був у 2020 р. (39 серед свійських і 45 серед 
диких). Найбільшу загальну кількість спалахів за-
реєстровано в Польщі (19175), переважно серед 
диких свиней (93,2 %). В Угорщині всі виявлені ви-
падки стосувалися диких тварин. В результаті ана-
лізу було виявлено статистично значиму різницю в 
кількості спалахів АЧС між проаналізованими кра-
їнами. Також спостерігається різниця в кількості 
спалахів у межах проаналізованого часового про-
міжку. Якщо аналізувати кількість випадків почи-

наючи з 2018 року, то статистично значуща різниця 
відсутня.

Профілактика та контроль АЧС ускладнюють-
ся через циркуляцію збудника серед диких кабанів, 
недотримання заходів біобезпеки власниками дріб-
них свиногосподарств та переміщення інфікованих 
тварин. Ключове значення має комплексний моні-
торинг з виявленням спалахів на ранніх етапах та 
своєчасним знищенням заражених тварин.

Ключові слова: свині, африканська чума сви-
ней, поширення, віруси, епізоотологічний аналіз, 
епізоотична ситуація. 
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Зелені водорості Chlorella позиціонуються як біологічно активна 
кормова добавка? до складу якої входять білки, полісахариди, віта-
міни, мінерали, глікопротеїни та ß-глюкани. Додавання їх незначної 
кількості до раціону позитивно впливає на здоров’я та добробут тва-
рин і птиці. Однак їх використання у птахівництві потребує аналізу 
якості і безпечності отриманої продукції для споживача. Мета дослі-
дження – провести оцінювання безпечності м’яса перепелів за ви-
поювання суспензії мікроводорості Chlorella sorokiniana.

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 дослідної групи у питну воду додавали суспен-
зію хлорели (ДСТУ ЕК ISO 8692:2022 EN). Для випоювання готову 
суспензію хлорели розбавляли питною водою до концентрації 2*106

клітин/мл, вирощену у скляному ферментері.
Зважування перепелів проводили щотижнево починаючи з до-

бового віку. Випоювання суспензії Chlorella sorokiniana збільшило 
живу масу птиці на 13,2 (р<0,05) проти контролю. Передзабійний 
огляд перепелів обох груп виявив задовільний клінічний стан пти-
ці. Огляд 20 тушок перепелів показав, що їх можна віднести до пер-
шого ґатунку. За органолептичними показниками м’ясо перепелів 
у ветеринарно-санітарному значенні належить до доброякісного. 
Проведені мікробілогічні дослідження м’яса перепелів свідчать 
про відсутність впливу мікроводорості Chlorella sorokiniana у за-
стосованих дозах на його бактеріальну контамінацію. Хімічні по-
казники 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 токсичність відсутня. Дегустаційне оцінювання бульйону і м’яса 
показало, що випоювання мікроводорості Chlorella sorokinianaне 
впливає на досліджувані смакові показники. Отже, м’ясо перепелів, 
які отримували з водою кормову добавку мікроводорості Chlorella 
sorokiniana за досліджуваними показниками є безпечним, що дозво-
ляє використовувати його в їжу людям без обмежень. 

Ключові слова: птиця, мікроводорості, органолептичне оціню-
вання, мікробна контамінація, біологічна цінність, дегустаційне оці-
нювання.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Годівля птиці є критично важли-
вим елементом технології сучасного птахів-
ництва, який не лише впливає на здоров’я і 
добробут птиці, а також на якість одержуваних 
від них продуктів, таких як м’ясо і яйця. До 
складу комбікормів входять компоненти рос-
линного походження (зернові, бобові, трав’я-
не борошно), мінеральні речовини (органічні 
та неорганічні) і біологічно активні добавки 
(природні і синтетичні). Обмеження посівних 
площ, зміни клімату, дефіцит води для зрошен-
ня не дозволяють задовольнити зростаючий 
попит населення на продукцію тваринництва. 
Ефективною альтернативою традиційним кор-
мам є мікроводорості [1, 2]. 

Мікроводорості – це одноклітинні фото-
синтезуючі мікроорганізми, багаті макро- та 
мікроелементами, а також біологічно актив-
ними сполуками, такими як пептиди, ліпіди, 
пігменти, полісахариди, леткі сполуки [3]. Їх 
прийнято вважати більш стійким джерелом їжі 
і кормів завдяки здатності перетворювати не-
органічні і органічні джерела карбону в багату 
поживними речовинами біомасу ефективніше 
ніж наземні рослини і водночас вони потребу-
ють менше земельних і водних ресурсів [4].

Серед багатьох видів мікроводоростей 
перспективними для біотехнології кормів є 
представники Chlorella spp., зокрема Chlorella 
vulgaris [5]. Назва Chlorella походить від грець-
кого chloros і латинського ella, що означає зеле-
ний і дрібний. Крім білків (більше 50 % сухої 
маси) хлорела синтезує значну кількість дво-
ланцюгових поліненасичених жирних кислот 
(сімейства W 6 s W 3), вітамінів (А, С, Е, В

1
, 

В
2
, В

3
, В

5
, В

9
), незамінні амінокислоти (лізин, 

лейцин, триптофан, валін), стерини (фітосте-
рин, брасикастерол, ергостирол) [6]. Біомаса 
Chlorella vulgaris також містить набір макро- і 
мікроелементів, необхідних для повноцінної 
життєдіяльності організму [7]. 

Корм збагачений незначною кількістю 
Chlorella vulgaris позитивно впливає на фізіо-
логічні процеси організму, покращуючи імун-
ну відповідь, роботу кишківника, підвищує 
репродуктивну функцію, конвертацію корму 
за збільшує масу тіла [8, 9, 10]. Нутрицевтичні 
компоненти фітопланктону Chlorella vulgaris 
впливають не лише на кількість, а також і 
якість кінцевого продукту [11]. Такий позитив-
ний ефект на організм пояснюється наявністю 
у фітопланктону Chlorella vulgaris антиокси-
дантних властивостей і здатністю пригнічува-
ти синтез прозапальних цитокінів [12, 13]. 

Вміст поживних речовин і біологічно ак-
тивних субстанцій у біомасі (суспензія, пас-

та, порошок, планктонна культура, гранули) 
визначається штамом продукуючих культур, 
періодом вирощування та росту, мінеральним 
складом поживного середовища. Водночас 
важливе значення має температура культиву-
вання, кількість світла. Тому біологічна актив-
ність кінцевого продукту культивування потре-
бує окремої апробації біологічної активності і 
безпечності [8, 9, 14, 15].

У доступних літературних джерелах пові-
домляється що в дієтичних добавках, отрима-
них з Chlorella vulgaris токсин (мікроцистин) 
був відсутній, однак отримані продукти ви-
явили цитотоксичність у клітин А

549 
у люди-

ни [16] і дорослих особин рибок danio (Danio 
rerio) [17]. Автори відмічають, що причина 
цього явища невідома. Хлорела здатна про-
дукувати алерген, що індукує тубулоінтер-
стиціальне ураження нирок [18]. Додатковою 
проблемою безпеки продуктів отриманих із 
мікроводоростей є мікробна контамінація. 
Виявлено наявність ціанобактерій і непато-
генних бактерій у таблетках Chlorella [19]. 
Через зареєстровану наявність у дієтичних 
штамів мікроводоростей поліциклічних аро-
матичних вуглеводнів є потреба в їх регуляр-
ному скринінгу [20].

Конкурентні умови виробництва обу-
мовлюють високі вимоги до якості і безпеки 
продуктів харчування. Сучасний споживач 
потребує наявності біологічно повноцінної і 
нешкідливої для здоров’я їжі, яка б не містила 
хімічних залишків і не була генетично модифі-
кованою. Тому є потреба санітарного контро-
лю якості початкової сировини та умов її збе-
рігання [21]. Особливої ретельності потребує 
ветеринарно-санітарне оцінювання м’яса тва-
рин і птиці, в раціон яких вводили біологічно 
активні кормові добавки.

Актуальними є впровадження у виробни-
цтво таких кормових добавок, які були еконо-
мічно доцільними та водночас не мали синте-
тичного походження і позитивно впливали на 
організм людини. Таким вимогам відповідають 
мікроводорості, зокрема субстанції отримані 
за вирощування Chlorella vulgaris. Результати, 
отримані під час згодовування мікроводорос-
тей свідчать про їх здатність покращувати сма-
кові якості і кількість кінцевої продукції, однак 
робіт щодо їх впливу на споживчі якості м’яса 
наразі недостатньо.

Мета дослідження – провести визначення 
безпечності м’яса перепелів за випоювання су-
спензії Chlorella sorokiniana.

Матеріал і методи досліджень. Дослі-
дження виконано на кафедрі мікробіології і 
вірусології та ветеринарно-санітарної експер-
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тизи та лабораторної діагностики ІПНКСВМ 
Білоцерківського НАУ. 

Об’єктом дослідження були перепели поро-
ди 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. 

Усі втручання та забій тварин проводили з 
дотриманням вимог «Європейської конвенції 
про захист хребетних тварин, що використо-
вуються для дослідних та інших наукових ці-
лей» (Страсбург, 18 березня 1996 року) та ух-
вали першого Наукового Конгресу з біоетики 
(Київ), 2001.

Перепелам дослідної групи в питну воду 
додавали суспензію мікроводорості Chlorella 
sorokiniana (ДСТУ ЕК ISO 8692:2022 EN) по-
чинаючи з 15-добового віку до 49-ї доби виро-
щування. Для випоювання готову суспензію 
хлорели розбавляли питною водою до концен-
трації 2*106 клітин/мл ad libitum. Зважування 
птиці проводили щотижнево починаючи з до-
бового віку і визначали динаміку росту птиці.

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

Предметом дослідження слугували туш-
ки перепелів після 24-годинного дозрівання в 
холодильній камері за температури 5 °С. Облі-
кові показники тушок визначали згідно з РСТ 
УССР 2002–90 [23]. Відбір проб та органолеп-
тичне оцінювання свіжості м’яса проводили 
згідно з ДСТУ 7982:215 [24]. 

Динаміку фізико-хімічних показників сві-
жості м’яса визначали за реакціями на аміак 
і солі амонію, наявність летких жирних кис-
лот (ЛЖК), та величиноу рН екстракту м’язів 
відповідно до ДСТУ 8253:215 [25], ДСТУ ISO 
2971–2001 [26]. Мікроскопію м’яса проводили 
згідно з [27]. 

Рівень бактеріологічної контамінації м’яса 
перепелів визначали за кількістю мезофільно-а-
еробних і факультивно-анаеробних мікроор-
ганізмів (МАФАнМ) за ДСТУ 8446:2015 [28], 
ДСТУ 8381:2015 [29], Salmonella – за ДСТУ EN 
12824:204 [30], Stafhylococcus aureus – за ДСТУ 
ISO 6888–203 [31], бактерій роду Proteus – за 
ДСТУ 744–213 [32], Clostridium perfringens – за 
ДСТУ і 907937–2006 [33], Listeria monocytogenes 
– за ДСТУ ISO 11290–1.–2003 [34]. 

Біологічну цінність і токсичність м’яса ви-
вчали на тест-об’єктах інфузоріях Tetrachimena 
piriformis [35]. 

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 [36]. 

Біометричне оброблення одержаних да-
них проводили за допомогою програмного 
забезпечення MS EXEL 2016, за трьох рівнів 
статистичної значущості: ⃰ Р<0,005; ⃰ ⃰ Р<0,01; 
⃰ ⃰ ⃰ Р<0,001.

Результати дослідження. Показником 
повноцінності раціону молодняку птиці є їх 
жива маса. Результати зважування свідчать, що 
додавання в питну суспензії хлорели позитив-
но впливає на м’ясну продуктивність поголів’я 
(табл. 1). Зокрема, на початок досліду, в добо-
вому віці середня жива маса перепілок дослід-
ної і контрольної груп була тотожною і колива-
лась в межах 9,1–9,2 г.

Починаючи з 21-ї доби вирощування, у пе-
репелів дослідної групи жива маса була біль-
шою на 5,5 г (Р<0,05), на 28, -35, 42- і 49-у добу 
збільшилась відповідно на 10,2 г (Р<0,01), 13,2 г 
(Р<0,01), 15,1 г (Р<0,01), 5,2 г (Р<0,05), порів-
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няно з аналогічними показниками перепелів 
контрольної групи. Валовий приріст живої 
маси за дослід становив у контрольній гру-
пі 253,4±1,09, дослідній – 266,1±1,17, що на 
13,1 г вище (Р<0,05).

Передзабійний огляд перепелів дослідної 
і контрольної груп показав, що вся птиця має 
гарну вгодованість і клінічно здорова. Пере-
пели 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, блискучий, чистий, рівномірно 
прилягає до тулуба, забруднення навколо кло-
аки відсутні. Слизові оболонки очей, ротової 
порожнини не гіперемійовані, блідо-рожевого 
кольору, вологі, без пошкоджень. Шкіра блі-
до-жовтого кольору і має специфічний запах. 
Кінцівки сухі, без припухань і видимих змін. 

Результати огляду 20 тушок перепелів наве-

дено в таблиці 2. Згідно із наявними вимогами 
[23], 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 
анатомічно правильне, видимих змін тканин не 
виявлено, ступінь знекровлення задовільний. 

Органолептичні характеристики м’яса пе-
репелів наведено в таблиці 3. Згідно з отрима-
ними даними, за зовнішнім виглядом, запахом, 
консистенцією, станом жиру, сухожилок і се-
розних оболонок м’ясо має властивості харак-
терні для птиці цього виду. Бульйон отриманий 
в процесі варіння м’яса був прозорий приєм-
ного смаку, що вказує на нормальний перебіг 
процесів дозрівання м’яса. Отже, за органолеп-
тичними показниками м’ясо птиці дослідної і 
контрольної груп у ветеринарно-санітарному 
значенні належить до доброякісного. 

Таблиця 1 – Динаміка живої маси перепілок, г (М±m, n = 30)

Вік, діб
Група

± до контролю, г
контрольна дослідна

1 9,1±0,11 9,2±0,14 +0,1
7 15,4±0,22 15,4±0,30 0,0

14 42,2±0,30 41,8±0,50 +0,4

21 95,0±0,55 100,5±0,48 ⃰⃰ +5,5
28 135,4±0,58 150,5±0,70 ⃰ ⃰ +10,2
35 185,0±0,78 198,2±0,94 ⃰ ⃰ +13,2
42 235,4±1,11 250,5±1,40 ⃰ ⃰ +15,1
49 253,4±1,29 266,6±1,36 +13,2

Валовий приріст за 
дослід

244,3±1,29 257,0±1,19 ⃰ +13,1

% до контролю 100 105,2 +5,2
Примітка.  ⃰ ⃰ Р<0,01 порівняно з контролем.

Таблиця 2 – Вгодованість і якість обробки тушок

Показник
Вимоги нормативних 

документів

Висновок про відповідність вимогам

дослідна група контрольна група

Вгодованість (стан м’я-
зової системи і наяв-
ність жирових відкла-
день) – нижня межа

Мускулатура розвинута 
добре. Відкладення під-
кірного жиру на грудях 
і животі

Відповідає Відповідає

Маса тушки не менше 85 г Відповідає Відповідає

Ступінь зняття опере-
ння

Повністю видалено, 
колосоподібне перо і 
пеньки відсутні

Відповідає Відповідає

Стан шкіри
Чиста, без показних 
плям, розрізів і крово-
виливів

Відповідає Відповідає

Колір шкіри Блідо-жовтий Відповідає Відповідає

Стан кісток
Без переломів і дефор-
мації

Відповідає Відповідає
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Проведені дослідження бактеріальної 
контамінації м’яса перепелів дослідної і кон-
трольної груп у разі випоювання суспензію 
Chlorella sorokiniana показал що кількість 
МАФАнМ не перевищувала максимально 
допустимого рівня (табл. 4). Вміст мікроор-
ганізмів інших груп не залежав від наявності 
у питній воді суспензії Chlorella sorokiniana, 

зокрема БГКП, сульфітредукуючі клостридії, 
бактерії роду Proteus, Salmonella, S. aureus, 
L. monocytogenes не виявлено в досліджува-
них зразках. Отже, проведені мікробіологічні 
дослідження м’яса перепелів свідчать про від-
сутність впливу суспензії Chlorella sorokiniana 
у застосованих дозах на його бактеріальне 
забруднення. 

Таблиця 3 – Результати органолептичної оцінки м’яса перепелів

Показник Вимоги нормативних документів

Висновок про відповідність 
вимогам

дослідна група
контрольна 

група

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

Відповідає Відповідає

Запах (духмяність)
Специфічний характерний свіжому 
м’ясу перепела Відповідає Відповідає

Консистенція Щільна, туга Відповідає Відповідає

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

Відповідає Відповідає

Стан сухожилок
Тугі, щільні, поверхні суглобів гла-
денькі, бліді

Відповідає Відповідає

Серозні оболонки грудо черев-
ної порожнини

Вологі помірно, блискучі, без пато-
логічних змін

Відповідає Відповідає

Стан розрізу 
мускулів

Тушок Відповідає Відповідає

Вологість 
поверхні

Помірно волога, на фільтрі визнача-
ються межі відбитка, частини м’я-
зового волокна відсутні 

Відповідає Відповідає

Бульйон

Духмяність Виражена, приємна Відповідає Відповідає
Прозорість Прозорий Відповідає Відповідає

Наявність 
крапель жиру

Добре визначаються, середнього і 
великого розміру, зокрема у товщі 
бульйону

Відповідає Відповідає

Таблиця 4 – Мікробіологічні показники нешкідливості м’яса згідно з ДСТУ 4531.2006

Показник Норма
Вміст

контрольна група дослідна група

КУО в 1 г продукту, не 
більше

1,0×104 1,0×103 1,0×103

БГКП Не дозволено Не виявлено Не виявлено

Сульфітредукуючі кло-
стридії в 0,1 г продукту

Не дозволено Не виявлено Не виявлено

Бактерії роду Proteus в 
0,1 г продукту

Не дозволено Не виявлено Не виявлено

Stafhylococcus aureus в 
г продукту Не дозволено Не виявлено Не виявлено

Патогенні мікроорга-
нізми, зокрема роду: 
Salmonella, в 25 г про-
дукту 

Не дозволено Не виявлено Не виявлено

L. monocytogenes в 25 г 
продукту

Не дозволено Не виявлено Не виявлено
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Водночас були проведені дослідження 
щодо впливу випоювання суспензії Chlorella 
sorokiniana на біохімічні показники м’яса під 
час зберігання в умовах холодильника (5 діб, t= 
4–5 °С). Контроль свіжості м’яса проводили на 
1-шу добу, потім на 3-тю і 5-ту добу (табл. 5). 

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 5,49±0,03 і 5,47±0,02 від-
повідно. На останню добу зберігання (п’ята) 
рівень рН у м’ясі дослідної групи підвищився 
і становив 5,98±0,12, контрольній – 5,95±0,13. 
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.

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. 

Важливим критерієм оцінювання пожив-
них характеристик м’яса перепелів є його біо-
логічна цінність і токсичність (табл. 6). 

За даними таблиці 6, 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 м’яса не були токсичними для тетра-
хімени. Зокрема, кількість патологічних форм 
клітин становила в дослідній групі 0,5±0,07 
і 0,4±0,06 – в контрольній (культивування ін-
фузорій впродовж 24 год зумовлює за норми 
зміни від 0,1 до 1 % клітин). Отже, суспензія 
Chlorella sorokiniana в застосованих дозах не 
впливає на біологічну цінність м’яса і його 
токсичність. 

Особливо важливе значення для споживача 
мають смакові властивості м’яса. Дегустаційне 
оцінювання бульйону показало, що суспензія 
Chlorella sorokiniana не впливає на показники 
якості бульйону (табл. 7). 

Таблиця 5 – Динаміка біохімічних показників м’яса перепелів (М±m, n = 10)

Група
Терміни проведення досліджень, діб

1-ша 3-тя 5-та
РН

Контрольна 5,47±0,02 5,68±0,05 5,95±0,13
Дослідна 5,49±0,03 5,70±0,08 5,98±0,12

Аміноаміачний азот, мг %
Контрольна 0,81±0,06 0,83±0,09 0,86±0,05
Дослідна 0,80±0,16 0,82±0,03 0,85±0,04

Леткі жирні кислоти, мг КОН/г
Контрольна 1,30±0,15 1,88±0,30 2,20±0,51
Дослідна 1,32±0,14 1,89±0,28 2,10±0,42

Таблиця 6 – Біологічна цінність і токсичність м’яса перепелів (М±m, n=10)

Показник
Дослідна група Контрольна група

кількість клітин % кількість клітин %
Біологічна цінність 199,5±5,1 100 200,4±4,6 100,45
Токсичність, % патоло-
гічних форм клітин 0,5±0,07 0,4±0,06

Таблиця 7 – Результати проведення дегустації м’ясного бульйону (М±m, n=10), бал

Показник
Група

дослідна контрольна
Запах 4,7±0,25 4,7±0,25
Смак 4,7±0,25 4,7±0,25
Прозорість і колір 4,7±0,25 4,5±0,25
Міцність (наваристість) 4,8±0,25 4,8±0,22

Загальна оцінка 4,7±0,23 4,7±0,22
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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. 8) 
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 нега-
тивного впливу суспензії Chlorella sorokiniana 
на смакові характеристики м’яса.

Таблиця 8 – 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 
(ніжність/жор-
сткість)

4,8±0,2 4,8±0,2

Соковитість 4,8±0,2 4,8±0,2
Загальна оцінка 4,7±0,21 4,7±0,21

Обговорення. Хлорелу здавна вважали 
джерелом білка і використовували для годівлі 
багатьох видів тварин (кішок, собак, птиці, ко-
ней, корів) [37].

Випоювання суспензії мікроводорос-
ті Chlorella sorokiniana перепілкам у досліді 
сприяло збільшенню маси на 5,2 %. Збільшен-
ня маси тіла за згодовування хлорели спостері-
гали у бройлерів [38] і свиней [39]. Включення 
хлорели в раціон перепілок позитивно вплину-
ло на яйцекладку [40].

Сприятливий вплив хлорели на ріст не 
можна пояснити лише її кормовою цінністю. 
Окрім значного вмісту первинних метаболітів 
(білка, вуглеводів, поліненасичених жирних 
кислот) мікроводорості синтезують вторинні 
метаболіти – поживні сполуки (пігменти, каро-
тиноїди, фенольні речовини), що утворюються 
як захисні агенти від дії стресових чинників 
навколишнього середовища [41]. Ці сполуки 
виявляють антиоксидантну, антимікробну і 
протизапальну активність [42]. Суміш вторин-
них метаболітів синтезованих розглядають як 
“фактор росту” [43].

Проведена оцінка безпечності м’яса пе-
репелів дослідної і контрольної груп не вия-
вила відмінностей між ними. Це свідчить про 
те що суспензія хлорели отримана в біореак-
торі за контрольованих умов не має негатив-
ного впливу на продукти отримані від птиці, 
в раціон яких її було включено. Безпечність 
використання Chlorella як їжі підтверджуєть-
ся її наявністю у Регламенті (ЄС) № 258/7, 
котрий дозволяє використовувати мікроводо-
рості як їжу [44]. У США Chlorella і продук-
ти отримані з неї дозволені для споживання 
людиною і мають статус “GRAS” (загально 
безпечні) [37].

Висновок. Отримані результати дослі-
джень свідчать, що м’ясо перепелів які от-
римували разом з питною водою суспен-
зію мікроводорості Chlorella sorokiniana, 
за органолептичними, бактеріологічними 
та біохімічними показниками, біологічною 
цінністю, а також дегустаційними характе-
ристиками не має суттєвих відмінностей від 
м’яса птиці контрольної групи, а тому може 
використовуватись у харчуванні людей без 
обмежень.

Зважаючи на отримані позитивні резуль-
тати доцільно дослідити вплив Chlorella 
sorokiniana на показник якості м’яса перепелів.
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Safety of quail meat after drinking Chlorella 
suspension

Zotsenko V., Ostrovskiy D., Bogatko N., Gris-
hko V.

Green algae Chlorella is positioned as a biological-
ly active feed additive that includes proteins, polysac-
charides, vitamins, minerals, glycoproteins and ß-glu-
cans. Adding a small amount of them to the diet has a 
positive eff ect on the health and welfare of animals and 
poultry. However, their use in poultry farming requires 
an analysis of the quality and safety of the obtained 
products for the consumer. The purpose of the study 
is to assess the safety and quality of quail meat after 
drinking a suspension of Chlorella vulgaris microalgae. 
The object of study were quails of the Pharaoh breed, at 
the age of one day they were divided into two groups: 
experimental and control, 30 heads in each. The birds 
were kept in cages with free access to food and water. 
The quails of the research group were given a chlorel-
la suspension (DSTU EK ISO 8692:2022 EN) in their 
drinking water. For drinking, the prepared chlorella 
suspension was diluted with drinking water to a con-
centration of 2*106 cells/ml grown in a glass fermenter.

Weighing of quails was carried out weekly starting 
from day-old age. Drinking the suspension of Chlorel-
la vulgaris increased the live weight of quail by 13.2 
(p<0.05) compared to the control. Pre-slaughter exam-

ination of quails of both groups revealed a satisfacto-
ry clinical condition of the bird. An examination of 20 
quail carcasses showed that they can be attributed to the 
fi rst grade. According to organoleptic indicators, quail 
meat in the veterinary and sanitary sense belongs to be-
nign quality. The conducted microbiological studies of 
quail meat show that there is no eff ect of the microal-
gae Chlorella sorokiniana in the applied doses on its 
bacterial contamination. The chemical parameters of 
the meat (pH, amino ammonia nitrogen, volatile fat-
ty acids) during storage in the refrigerator (5 days, t= 
4–5 °C) tended to increase and were within the normal 
range for a fresh product. During microscopy, m ulcer 
tissue and its disintegration were not detected in quails 
of both groups. The biological value of quail meat of 
both groups was identical, and there was no toxicity. 
The tasting evaluation of the broth and meat showed 
that drinking the microalgae Chlorella sorokiniana 
does not aff ect the studied taste indicators. Therefore, 
the meat of quails that received the microalgae Chlo-
rella sorokiniana feed additive with water is of good 
quality according to the veterinary and sanitary exam-
ination, which allows it to be used for human consump-
tion without restrictions.

Key words: poultry, microalgae, organoleptic 
evaluation, microbial contamination, biological value, 
tasting evaluation.
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Легеневий гельмінтоз котів, спричинений A. аbstrusus реєстру-
ють у багатьох країнах світу. В дослідженні описано виявлення 
елюростронгільозу серед домашніх котів в Україні. Для досліджень 
були відібрані спонтанно інвазовані коти, у яких спостерігалися 
ознаки ураження легень. Основною проблемою у всіх тварин був 
постійний або періодичний кашель. За ренгенологічною карти-
ною було встановлено різного ступеня ураження легеневої ткани-
ни від помірного до значного. Судинний малюнок був посилений. 
Спостерігалось чітке підвищення щільності структури з ознаками 
набряку. За морфологічними дослідженнями крові було виявлено 
незначний лейкоцитоз (15,5±1,34 Г/L) та еозинофілію (6,0±0,01 %). 
Під час дослідження фекалій за методом Бермана, було виявлено 
личинки першої  стадії A. abstrusus, у двох з 47 котів. За проведення 
БАЛ серед 47 тварин, у 43 котів у змиві під час мікроскопічного 
дослідження було виявлено рухливих паразитів A. abstrusus першої  
стадії. За результатами лабораторних досліджень альвеолярний ла-
важ демонструє вищу ефективність виявлення паразитів (48,8 %) 
у порівнянні з методом Бермана (17,1 %), що необхідно врахову-
вати за встановлення діагнозу. Діагноз A. abstrusus ускладнений 
відсутністю специфічних клінічних ознак та обмеженнями діагнос-
тичних методів. Усі методи копроскопічного дослідження, які вико-
ристовують для виявлення личинок A. abstrusus у фекаліях, можуть 
показати хибно-негативні результати через низьку концентрацію 
личинок у зразку та недостатню морфологічну диференціацію від 
інших личинок гельмінтів. Отже, для діагностики елюростронгі-
льозу важливо використовувати інтегрований підхід, що поєднує 
методи копромікроскопії, з аналізом крові та рентгенологічними 
дослідженнями. Лише після проведення правильної діагностики 
можливо сформулювати надійний прогноз та розробити найбільш 
ефективний план лікування для пацієнта. Для ветеринарного ліка-
ря елюростронгільоз має бути включений до диференційних діа-
гнозів серед котів. Є необхідність досліджень в Україні для кра-
щого розуміння епізоотології, ризиків та контролю за поширенням 
A. abstrusus серед котячої популяції.

Ключові слова: Aelurostrongylus abstrusus, гельмінти, коти, па-
разитарні хвороби, легеневий гельмінтоз, діагностика.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Респіраторні патології котів за-
ймають значне місце у ветеринарній практиці. 
Хвороби легень паразитарної етіології у кішок 
в Україні діагностують нечасто. Це може бути 
пов᾿язано із відсутністю відомостей про їх по-
ширення, недостатню вивченість і відсутність 
даних у літературі. Впродовж останніх декад у 
глобальних масштабах відбуваються зміни аре-
алів поширення багатьох  збудників, що спри-
чинено кліматичними змінами, глобальною мі-
грацією та іншими чинниками. Незважаючи на 
те, що ареали багатьох збудників паразитозів 
розширюються на територію України, ці інвазії 
на практиці не діагностуються, що, очевидно, 
пояснюється недостатньою освіченістю вете-
ринарних працівників, а також особливостями 
методів їх діагностики. 

Aelurostrongylus abstrusus є паразитичною 
нематодою, яка уражує бронхи та альвеоли ле-
гень у котів. Цей паразит належить до надро-
дини Metastrongylidae і є найпоширенішим 
легеневим гельмінтом серед котів у світі та 
Європі, який зумовлює распіраторні патології 
у котів, пошкоджуючи легеневу тканину, спри-
чиняючи важкі форми хвороби, інколи призво-
дячи до летальних наслідків [1, 14]. В Украї-
ні A. abstrusus не вивчений, дослідження цієї  
інвазії не проводили, однак гельмінтоз значно 
поширений серед котів. Дослідниками зафік-
совані та описані випадки інвазії у багатьох ре-
гіонах світу, а саме – Албанії, Хорватії, Греції, 
Італії, Австрії, Бельгії, Болгарії, Франції, Угор-
щині, Португалії, Румунії, Іспанії, Швейцарії, 
Великій Британії, США, Східному Карибсько-
му басейні, та серед диких котячих Південної 
Америки.  Екстенсивність інвазії за різними 
методами досліджень становила від 0,3 до 48 
% у різних групах [2, 5, 7].

Гельмінт A. abstrusus – це нематода з ти-
повою циліндричною формою тіла, яке злегка 
закруглене на кінцях. Самці зазвичай менші за 
самок і мають особливі репродуктивні органи, 
за допомогою яких їх можна ідентифікувати 
під мікроскопом [7, 10]. Життєвий цикл по-
чинається, коли інвазовані коти виділяють ли-
чинки першої стадії  разом зі своїми фекаліями 
після міграції личинок із легень у кишківник. 
Личинки першої стадії потребують проміжно-
го хазяїна для подальшого розвитку, яким за-
звичай є молюски – равлики та слимаки [10]. 
Гризуни, рептилії, земноводні та птахи можуть 
бути резервуарними хазяїнами. Оскільки мо-
люски є частиною раціону таких тварин як 
жаби, ящірки та змії, деякі види птахів і гри-
зунів можуть слугувати резервуаром личинок 
третьої стадії, стаючи важливою ланкою у пе-

редачі збудника до котів [9]. Коти інвазуються 
A. abstrusus, поїдаючи заражених молюсків. 
Дорослі особини локалізуються в альвеолах 
та бронхіолах дефінітивного хазяїна. Сам-
ки відкладають яйця в паренхіму легень та у 
малих кровоносних судинах, де розвиваються 
личинки першої стадії. Личинки першої стадії 
мігрують через бронхи та трахею до глотки, де 
заковтуються твариною, і потрапляють у на-
вколишнє середовище з калом. Перетворення 
личинки першої стадії в личинку третьої стадії 
відбувається в тілі проміжних хазяїв [14, 15].

Клінічні ознаки за елуростронгілозу у котів 
є нехарактерними і можуть не обмежуватися 
лише респіраторними симптомами та анорек-
сією [18, 20]. Крім того у котів були зареєстро-
вані коінвазії A. abstrusus з іншими легеневими 
гельмінтами – Troglostrongylus brevior, Oslerus 
rostratus, Angiostrongylus chabaudi [8]. Клініч-
но хвороба може перебігати безсимптомно, 
або від легкої до важкої клінічної форми [17, 
19]. Найчастіше спостерігається періодичний 
кашель, чхання, диспноя, анорексія, кахексія, 
черевне дихання, слизово-гнійні виділення, які 
можуть бути ознаками пневмонії від помірної 
до важкої [4, 11, 18, 20]. Виділення з носових 
ходів та чхання не має вирішального значен-
ня за діагностики гельмінтозу, спричиненого 
A. abstrusus [11, 16]. За морфологічним аналі-
зом крові інколи наявний незначний лейкоци-
тоз та еозинофілія [5]. 

Діагностика елюростронгільозу не розро-
блена. Здебільшого використовують поєднан-
ня різних методів, від копрологічних до імуно-
ферментних. Золотим стандартом діагностики 
вважається метод Бермана для виявлення ли-
чинок першої стадії [6]. Однак флотаційні 
методи досліджень були вдосконалені і за по-
рівняльного аналізу сучасний метод FLOTAC 
виявився більш чутливим, ніж метод Берма-
на, МакМастера та Вісконсіна [22]. Проте всі 
копроскопічні методи досліджень можуть де-
монструвати  хибно негативні результати че-
рез те, що виділення личинок першої стадії 
відбувається не постійно [23]. Широко вико-
ристовують рентгенографію органів грудної 
порожнини [12, 21], та бронхоальвеолярний 
лаваж (БАЛ). БАЛ не завжди можливий та до-
цільний з огляду на складність методу [4, 5] та 
важкість прогнозування виживання тварини з 
використанням седації [13]. Найбільш точною 
і специфічною є діагностика з використанням 
ПЛР або ІФА [3].

Мета дослідження. Вивчити поширеність 
елюростронгільозу серед котячої популяції в 
м. Ужгород, використовуючи різні методи, та 
вивчити їх ефективність.
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Матеріал і методи дослідження. Для до-
сліджень були відібрані спонтанно інвазовані 
коти, у яких спостерігалися ознаки ураження 
легень. Коти мали можливість вільного ви-
гулу. Дослідження тварин проводили на базі 
ветеринарного центру ЛікоВеТ, Закарпатська 
область, місто Ужгород, упродовж 2021–2024 
рр. За цей час досліджено 326 тварин. Діагноз 
встановлювали комплексно, на основі епізоо-
тологічних даних, клінічних ознак та результа-
тів лабораторних досліджень. Згідно з протоко-
лом дослідження, тварин власники залишали в 
стаціонарному відділені для проведення дослі-
джень на 3–5 діб. Тварин розміщували в окремі 
бокси (для збору фекалій).  

 Відбір крові проводили з передньої кін-
цівки (V. сephalica lateralis). Для  відбору кро-
ві використовували пробірки 2 мл з K3EDTA. 
Також проводили патолого-анатомічне дослі-
дження загиблих тварин за методом Шора.

Фекалії відбирали в клінічних умовах, тва-
рини знаходились на стаціонарному лікуванні. 
Копрологічні дослідження проводили за ме-
тодом Бермана. Паразитів ідентифікували за 
загальноприйнятими методиками. Рентгено-
логічні дослідження проводили за допомогою 
плоскопанельного детектора рентгенівсько-
го випромінювання для ветеринарії VIVIX-S 
1717V.  Тварин без використання седативних 
препаратів розміщали на рентген-прозорому 
столі, на лівому боці, в латеральній і дорсовен-
тральній позиції та робили знімок.

Тваринам проводили бронхоальвеолярний 
лаваж. Встановлювали внутрішньовенний кате-
тер на передню кінцівку (V. сephalica lateralis), 
для седації використовували ветеринарний ко-
мерційний препарат (пропофол 0,1 %). Після 
цього інтубували трахею, далі зонд занурюва-
ли в ділянку бронхів, під тиском стерильним 
10 мл шприцом подавали дистильовану воду 
з подальшою аспірацією. Отримані зразки до-
сліджували під мікроскопом (BIOSCOPE IQ 
LED, фотокамера Micromed MDC–500). Мор-
фологічний аналіз крові проводили на гемато-
логічному аналізаторі Mindrey BC-2800 vet. 

Результати досліджень. Упродовж періоду 
з 2021 до 2024 рр. у клініку звернулися влас-
ники 47 котів з ознаками распіраторних хво-
роб, а саме кашлю. Тварини були різного віку 
від 4 місяців до 9 років, 32 самці і 15 самок. 
Усі тварини мали вільний доступ до вулиці та 
полювання. З анамнезу відомо, що тварини пе-
ріодично мали ознаки задишки, кашлю. Відмі-
чали зниження або повну відсутність апетиту. 
Під час клінічного огляду у декількох тварин 
шерсть виглядала скуйовдженою, з кірочками і 
лущенням. Тургор шкіри був без особливостей. 

Кахексія не спостерігалась. Рефлекси збереже-
ні. Власники не могли надати інформацію щодо 
виділення сечі та випорожнень, оскільки твари-
ни мали вільний доступ до вулиці. За аускуль-
тації легень прослуховувалися хрипи, дихання 
було напружене. У десяти тварин з досліджен-
ня відмічали ціанотичні слизові оболонки, при-
скорене дихання з відкритим ротом – більше 40 
дихальних рухів за хвилину. У деяких тварин 
прослідковувалась лімфаденопатія (підщеле-
пові лімфатичні вузли). Основною проблемою, 
яка спостерігалась у всіх тварин був постійний 
або періодичний кашель. Протипаразитарну 
обробку проводили рідко, один раз на шість – 
десять місяців або зовсім не проводили. 

Усім тваринам проводили рентгенографію, 
а саме дослідження органів грудної порожни-
ни. За ренгенологічною картиною було вста-
новлено різного ступеня ураження легеневої 
тканини від помірного до значного. Судинний 
малюнок був посилений. Спостерігалось чітке 
підвищення щільності структури з ознаками 
набряку (рис. 1). 

За морфологічними дослідженнями крові 
було виявлено незначний лейкоцитоз, із се-
реднім показником 15,5±1,34 Г/L та еозино-
філію, середнє значення 6,0±0,01%. Еритро-
цити знаходились в референтних значеннях 
9,8±1,5 Т/л (табл. 1). 

Під час дослідження фекалій за методом 
Бермана, було виявлено личинки першої  стадії 
A. abstrusus, у двох з 47 котів (рис. 2). Ідентифі-
кацію личинок проводили за морфологічними 
ознаками [10]. 

Під час проведення БАЛ серед 47 тварин, 
у 43 котів у змиві за мікроскопічного дослі-
дження було виявлено рухливих паразитів 
A. abstrusus першої  стадії (рис. 3).  Для прове-
дення БАЛ використовували седацію.

Патолого-анатомічне дослідження було 
проведено п᾿ятьом загиблим тваринам. В груд-
ній порожнині була наявна невелика кількість 
вільної рідини. Легенева тканина набрякла, ві-
зуалізувалися множинні конгломерати білого 
кольору, без чітких контурів. Наявні ущільнені 
ділянки з ознаками крововиливів. Просвіт ле-
геневих судин розширений (рис. 4).

Обговорення. Легеневий гельмінтоз котів, 
спричинений A. аbstrusus реєструють у бага-
тьох країнах світу [1, 5]. У дослідженні вперше 
описано виявлення елюростронгільозу серед 
домашніх котів в Україні. Самці мають дещо 
вищу частоту виявлення паразитів у порівнян-
ні з самками, що було встановлено під час до-
слідження. Кількість інвазованих самок – 15, 
самців – 32. Вікової залежності серед хворих 
тварин не спостерігалось.  
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Рис. 1. Рентгенологічний знімок (латеральна ліва (а) та дорсовентральна (б) проєкції). Візу-
алізується виражений дифузний бронхоінтерстиціальний легеневий малюнок з периброн-

хіальним контуром та нечітко визначеними легеневими вузлами.

Таблиця 1 – Гематологічні показники крові за інвазії A. abstrusus у котів (M±m, n=47)

Показник
Одиниці 
виміру

Показники здорових 
котів 4–24 місяців Результат

Лейкоцити (WBC) Г/L 10,8±1,24 15,5±1,34***
Еритроцити (RBC) Т/л 9,72±1,33 9,8±1,5
Гемоглобін (Hb) г/л 137±2,01 137,0±2,12
Гематокрит (HCT) % 39,3±1,27 39,2±1,23
Тромбоцити (Plt) Г/L 537±1,32 328,0±1,75

Лейкограма
Еозинофіли (Eos) % 3,0±0,01 6,0±0,01***
Паличкоядерні нейтрофіли % 2,0±0,02 1,8±0,01
Сегментоядерні нейтрофіли (Grn) % 56,0±1,24 83,0±0,98
Лімфоцити (Lymph) % 36,0±0,86 35,0±0,87
Моноцити (Mon) % 3,0±0,01 2,9±0,01

Примітка: ***р>0,001 у порівнянні до показників фізіологічно здорових котів.

Рис. 2. Личинки першої стадії A. abstrusus за методом Бермана. 
Збільшення х 4.
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Рис. 3. Личинки першої стадії, виявлені методом БАЛ.  (а) Збільшення х 4, 
(б) Збільшення х 40. Фарбування метиленовий синій.

Рис. 4. Легені загиблої кішки за інвазії A. Abstrusus.

Діагноз встановлювали комплексно на ос-
нові загальноприйнятих методів досліджень. 
У попередніх дослідженнях інші автори серед 
хворих тварин спостерігали нехарактерні клі-
нічні ознаки, такі як лімфаденопатія, кахексія. 
Серед клінічних ознак ураження респіраторної 
системи, найчастіше виявляли диспное, хрипи, 
свистіння і чхання, що узгоджується з нашими 
дослідженнями [4, 14].

За результатами лабораторних досліджень 
альвеолярний лаваж демонструє вищу ефек-
тивність виявлення паразитів (48,8 %) у по-
рівнянні з методом Бермана (17,1 %), що не-
обхідно враховувати за встановлення діагнозу 
[23]. Прийнято вважати, що метод Бермана є 

золотим стандартом для виявлення личинок 
легеневих гельмінтів у фекаліях [22]. Однак 
недоліками цього методу є хибно-негативні ре-
зультати через низьку концентрацію личинок, 
наявних у фекаліях [14]. Крім того, личини 
A. abstrusus схожі на інших котячих легеневих 
гельмінтів, тому також необхідна надійна ди-
ференційна діагностика.

Представлені результати відповідають ін-
шим дослідженням і вказують на те, що ін-
терстиціальні та бронхіальні зміни є найбільш 
поширеними радіологічними змінами за елю-
ростронгільозу [12]. Рентгенівські зміни, такі 
як нодулярний малюнок у легенях, можуть 
з'являтися до виникнення клінічних ознак 
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і можуть корелювати з кількістю личинок 
першої стадії, виділеними з фекаліями. Отже, 
торакальна рентгенографія може бути цінним 
діагностичним інструментом.

Діагноз A. abstrusus ускладнений відсутніс-
тю специфічних клінічних ознак та обмежен-
нями діагностичних методів [10]. Усі методи 
копроскопічного дослідження, які використо-
вують для виявлення личинок A. abstrusus у 
фекалях, можуть показати хибно-негативні ре-
зультати через низьку концентрацію личинок у 
зразку та недостатню морфологічну диферен-
ціацію від інших личинок гельмінтів. Ефектив-
ність копрологічного дослідження значно зале-
жить від свіжості зразка, точності процедури 
та часу обробки зразка. 

Молекулярні діагностичні методи ма-
ють більшу специфічність та чутливість, ніж 
копрологічні та гістологічні методи, і тому 
дозволяють точніше ідентифікувати види, які 
мають подібні морфологічні ознаки [3, 14]. Од-
нак ПЛР також може показати хибно-негатив-
ний результат через недостатню кількість ДНК 
у зразку. Однак ці два методи є найефективні-
шими засобами для діагностики інвазії, спри-
чиненої A. abstrusus.

Отже, для діагностики елюростронгільо-
зу важливо використовувати інтегрований 
підхід, що поєднує методи копромікроскопії, 
з аналізом крові та рентгенологічними до-
слідженнями. Лише після проведення пра-
вильної діагностики можливо сформулюва-
ти надійний прогноз та розробити найбільш 
ефективний план лікування для пацієнта. Для 
ветеринарного лікаря елюростронгільоз має 
бути включений до диференційних діагнозів 
серед котів.

Є необхідність досліджень в Україні для 
кращого розуміння епізоотології, ризиків та 
контролю за поширенням A. abstrusus серед 
котячої популяції. Перспективи подальших до-
сліджень передбачають моніторинг поширено-
сті, оцінку ефективності лікувальних та профі-
лактичних заходів.

Висновок. Комплексний підхід щодо 
контролювання з нематодозу, спричиненого 
A. abstrusus, передбачає раннє виявлення, точну 
діагностику, ефективне лікування та профілак-
тику. Відсутність досліджень цього гельмінтозу 
в Україні підкреслює актуальність подальших 
досліджень та залучення ветеринарної спіль-
ноти до розробки і впровадження комплексних 
стратегій контролю та профілактики цієї інва-
зії. Розширення знань щодо цієї паразитарної 
хвороби в Україні може сприяти покращенню 
здоров᾿я і благополуччя котів та зменшенню 
значних фінансових витрат власників.
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Вiagnosis of feline pulmonary helminthiasis 
caused by Aelurostrongylus abstrusus

Kravchenko A., Levytska V.
Pulmonary elurostrongylosis caused by A. abstru-

sus is widely reported in many countries worldwide. 
This study describes the detection of elurostrongylo-
sis among domestic cats in Ukraine. Spontaneously 
infected cats showing signs of lung involvement were 
selected for the study. The main observed symptom in 
all animals was either persistent or intermittent cough-
ing. Radiographic fi ndings revealed varying degrees 
of lung tissue involvement from moderate to exten-
sive, with intensifi ed vascular patterns and clear den-
sifi cation with signs of edema. Morphological blood 
examinations indicated mild leukocytosis (15.5±1.34 
Г/L) and eosinophilia (6.0±0.01%). Fecal examination 
using the Baermann method detected fi rst-stage A. ab-
strusus larvae in two out of 47 cats. Bronchoalveolar 
lavage revealed actively motile fi rst-stage A. abstrusus 
parasites in 43 out of 47 cats upon microscopic exam-
ination. Laboratory results showed higher effi  cacy of 
alveolar lavage (48.8%) compared to the Baermann 
method (17.1%) in parasite detection, emphasizing 
its signifi cance in diagnosis. Diagnosing A. abstrusus 
is complicated due to the absence of specifi c clinical 
signs and limitations of diagnostic methods. Copro-
scopic examination methods may yield false-negative 
results due to low larval concentration and insuffi  cient 
morphological diff erentiation from other helminth 
larvae. Therefore, an integrated approach combining 
copromicroscopy, blood analysis, and radiographic ex-
aminations is crucial for accurate diagnosis. Only with 
proper diagnosis can a reliable prognosis be formulated 
and an eff ective treatment plan(scheme) developed for 
the patient. Elurostrongylosis should be considered in 
the diff erential diagnosis for cats by veterinary prac-
titioners. Further research in Ukraine is necessary for 
better understanding the epidemiology, risks, and con-
trol of A. abstrusus spread among the feline population.

Key words: Aelurostrongylus abstrusus, hel-
minths, cats, parasitic diseases, pulmonary helminthi-
asis, diagnosis.
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ФІЗІОЛОГІЯ, ПАТОЛОГІЧНА ФІЗІОЛОГІЯ І МОРФОЛОГІЯ

Важливим напрямом вдосконалення антидепресантної терапії є 
розширення показань до використання нейролептиків, анестетиків та 
седативних препаратів. Всі ці засоби мають виражений нейротропний 
вплив. 

Метою роботи було вивчити стан використання нейролептиків, 
анестетиків та седативних препаратів як засобів анксіолітичної тера-
пії у тварин.

Проведено пошук публікацій згідно з темою дослідження  відпо-
відно до методики  систематичних оглядів літератури. Для пошуку 
наукових статей застосовували наукометричну базу PubMed (https://
pubmed. ncbi.nlm.nih.gov).

Дані літератури вказують на те, що кетамін  застосувують для лі-
кування рецидивуючих тривожних станів, як у людей так і тварин. Він 
забезпечує швидке і стійке полегшення симптомів тривоги за різних 
форм клінічного перебігу хвороби. Анксіолітичний вплив проявляєть-
ся впродовж перших 12 годин після введення препарату і залишається 
ефективним впродовж 1–2 тижнів. Анксіолітична дія кетаміну, при-
наймні частково, опосередкована впливом на активність нейротрофіч-
ного фактору головного мозку у гіпокампі.

Діазепам здатний значно зменшувати тривожно-депресивні симп-
томи та нейрозапалення у мишей з черепно-мозковими травмами. Він 
викликає дозозалежне збільшення рухової активності.  У комбінації з 
метформіном діазепам є кращим терапевтичним варіантом за лікуван-
ня діабету другого типу у тварин із супутнім стресовим станом. 

Перспективним з погляду забезпечення анксіолітичного впливу 
у тварин є ацепромазин. Застосування поєднаного протоколу з вико-
ристанням ацепромазину сприяло значному зменшенню ознак стресу, 
страху та агресії під час візитів до ветеринарного шпиталю та забез-
печувало анксіолітичний вплив у собак. Ацепромазин зменшує нега-
тивні наслідки транспортного стресу у диких парнокопитих тварин. 

Дексмедетомідин  використовують з метою седації як у гуманній 
так і ветеринарній медицині. Цей препарат є перспективним для екс-
периментального лікування патологій пов’язаних зі стресом, таких як 
тривожні розлади чи посттравматичний стресовий стан.

 Вважаємо, що перспективою подальшої наукової роботи в цьому 
напрямку є проведення досліджень з метою визначення оптимальних 
доз і тривалості використання потенційних анксіолітичних препаратів з 
урахуванням виду, віку, статі, фізіологічного стану та інших важливих 
клінічних параметрів хворих тварин. Використання анестетиків, нейро-
лептиків та седативних препаратів, які зараз широко застосовують для 
седації чи загальної анестезії, відкриває нові можливості для лікування 
розладів поведінки та профілактики тривожних станів у тварин.

Ключові слова: тривога, ветеринарія, нейролептики, седативні 
препарати, кетамін, ацепромазин, діазепам, медетомедин.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Патофізіологічні механізми роз-
витку тривожних станів є досить складними 
і включають зміни гормонального стану тва-
рини, порушення в роботі нейросигнальних 
шляхів або надмірне вироблення вільних ра-
дикалів з порушенням оксидантних процесів 
в центральній нервовій системі та інших тка-
нинах [1–6]. Різноманітність клінічного прояву 
тривоги, складні патогенетичні механізми її 
розвитку та висока ймовірність побічних ефек-
тів за використання наявних методів лікування 
спонукають до пошуку нових методів терапії 
цих станів [7–9].

На сьогодні, під час лікування психологіч-
них розладів у тварин використовують два ос-
новні класи препаратів: селективні інгібітори 
зворотного захоплення серотоніну (СІЗЗС) та 
бензодіазепіни. Бензодіазепіни зазвичай вико-
ристовують для лікування тривожних станів, а 
СІЗЗС – для лікування як обсесивно-компуль-
сивних розладів, так і тривоги. Розвиток нових 
терапевтичних опцій за поведінкових та психо-
логічних розладів полягає у вивченні можли-
вості використання протизапальних засобів, 
препаратів вітамінного та мінерального похо-
дження, гормонів та нейромедіаторів, жирних 
кислот, ефірних олій, екстрактів лікарських 
рослин тощо [10–16].

Незважаючи на значну кількість наявних 
фармакологічних і нефармакологічних опцій, 
залишається високим відсоток неефективного 
лікування та віддалених рецидивів. Також лі-
кування багатьох психоневрологічних патоло-
гій передбачає використання бензодіазепінів. 
Ці препарати мають значні побічні ефекти, такі 
як розвиток залежності чи седативний вплив. 
У зв’язку з цим, відкриття і апробація нових 
чи розширення показань до використання уже 
відомих нейротропних препаратів є важливим 
завданням сьогодення. 

Одним із важливих напрямів стратегії фар-
макологічного доповнення та вдосконалення 
антидепресантної терапії є розширення пока-
зань до використання нейролептиків, анесте-
тиків та седативних препаратів. Всі ці засоби 
мають виражений нейротропний вплив. 

Метою дослідження було вивчити стан ви-
користання нейролептиків, анестетиків та се-
дативних препаратів як засобів анксіолітичної 
терапії у тварин.

Матеріал та методи дослідження. Прове-
дено пошук, відбір та аналіз публікацій згідно 
з темою дослідження впродовж 2000–2023 рр. 
відповідно до методики кращих академічних 
практик систематичних оглядів літератури 
[17]. Для пошуку наукових статей застосо-

вували наукометричну базу PubMed (https:// 
pubmed. ncbi.nlm.nih.gov). Під час проведен-
ня пошуку використовували наступні ключові 
слова: тварини (animals), тривога (anxiety), анк-
сіолітичні препарати (anxiolytic drugs), кетамін 
(Ketamine), діазепам (Diazepam), ацепромазин 
(Acepromazine), ксилазин (Xylazine), медетомі-
дин (Medetomidine). 

За використання електронної бази даних 
медичних і біологічних публікацій PubMed, 
ключові слова – тривога, седативні, нейролеп-
тики, анестетики, тварини (anxiety and sedative, 
neuroleptics, anesthetics and animals) з 1961 року 
було знайдено 9509 наукових статей, з них 
2212 або 23,3 % – за останні десять років. Ана-
логічні дослідження використання за психоло-
гічних розладів у тварин окремих препаратів 
з названих груп свідчать про те, що впродовж 
останніх десяти років відбулося 204 (68 %), 
553 (17,9 %), 6 (18,8 %), 4 (30,8 %) та 2 (6,7 %) 
публікацій щодо використання кетаміну, діазе-
паму, ксилазину, ацепромазину та медетоміди-
ну відповідно. Для написання статті були віді-
брані результати наукових досліджень, в яких 
висвітлювали питання анксіолітичного (зняття 
тривожних станів) впливу нейролептиків та 
седативних препаратів на різні види ссавців. 
Наведені дані свідчать про те, що актуальність 
використання цих препаратів залишається ви-
сокою впродовж останнього десятиліття. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. У роботі розглядали наукові публікації, які 
розкривають питання використання кетаміну, 
діазепаму, ксилазину, ацепромазину та медето-
мідину, як компонентів анксіолітичної терапії 
у тварин різних видів. 

Кетамін є неконкурентним антагоністом 
N-метил-D-аспартатних рецепторів. Цей пре-
парат є представником нового покоління анти-
депресантів. Зазвичай його вплив виявляється 
впродовж декількох годин і триває декілька 
діб [18, 19]. Кетамін, здебільшого, добре пе-
реноситься і має обмежений профіль побіч-
них ефектів; однак наслідки його тривалого 
застосування невідомі. З’являється все більше 
досліджень і накопичується клінічний досвід, 
які свідчать про те, що кетамін може мати клі-
нічне застосування в лікуванні рефрактерних 
тривожних розладів, як у людей так і тварин 
[20, 21].

У систематичному огляді J.L. Tully та спі-
вавт. [22] вказується, що кетамін здатний знач-
но зменшувати рефрактерну тривогу, і обго-
ворюється, що це певною мірою може бути 
опосередковано антагонізмом з NMDA-рецеп-
торами та іншими структурами. Анксіолітич-
ний вплив кетаміну був досліджений на тва-
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ринах у стані депресії [23]. Встановлено, що 
одноразові дози зменшують депресію на тер-
мін до одного тижня. 

Систематичний огляд і мета-аналіз про-
ведені H. Hartland та співавт. [24] були при-
свячені дослідженню анксіолітичного впливу 
кетаміну за різних клінічних станів тварин і 
схем використання препарату. Авторами зро-
блено висновок про те, що кетамін забезпечує 
швидке і стійке полегшення симптомів триво-
ги, причому анксіолітичні ефекти проявляють-
ся впродовж перших 12 годин після прийому і 
тривають 1–2 тижні.

Набуває поширення клінічне використання 
кетаміну, як анксіолітика, як в гуманній так і 
ветеринарній медицині [25–29]. Встановле-
но, що ефекти кетаміну, пов’язані з тривогою/
страхом, можуть залежати від природи триво-
ги, графіка прийому кетаміну та виду дослі-
джуваних тварин [30–32]. Іншими авторами 
[33–36] було встановлено, що за щоденного 
лікування кетаміном, у моделі помірного хро-
нічного стресу, спостерігаються стійкі довго-
тривалі антидепресивні, анксіолітичні та про-
когнітивні ефекти. 

Отже, кетамін здатний виявляти ефектив-
ність за рецидивних тривожних розладів у 
випадках, коли традиційні анксіолітики є нее-
фективними. Препарат забезпечує швидке по-
легшення симптомів тривоги за різного клініч-
ного перебігу хвороби (гострий, підгострий, 
хронічний). Анксіолітичні ефекти проявля-
ються впродовж перших 12 годин після прийо-
му і можуть тривати 1–2 тижні. Терапевтична 
анксіолітична дія кетаміну, принаймні част-
ково, опосередкована впливом на активність 
нейротрофічного фактору головного мозку у 
гіпокампі.

Одним із широко використовуваних препа-
ратів, як стандарт анксіолітичного впливу [37], 
є діазепам. Однак, M. Pádua-Reis та співавт. 
[38], на противагу цьому загальному припу-
щенню встановили, що діазепам в досліджува-
них дозах не виявляв анксіолітичного ефекту, 
а в найвищій дозі погіршував локомоторну ак-
тивність. 

Водночас, результати досліджень проведе-
них M. Kosari-Nasab та співавт. [39] свідчать 
про те, що тривале застосування діазепаму 
приводить до зниження тривожності та депре-
сивної поведінки у мишей, індукованих череп-
но-мозковою травмою. 

Анксіолітичну активність діазепаму вивча-
ли D. Onofre-Campos та співавт. [40]. Вплив 
препарату оцінювали за поведінковою реакцією 
мишей у тестах "відкрите поле", "дошка з отво-
рами" та "лабіринт з плюсом". Встановлено, 

що тривожна поведінка значно зменшилася у 
мишей, які отримували діазепам у дозі 1 мг/кг 
живої ваги. 

S.E. File та співавт. [41] досліджували 
вплив діазепаму (0,1; 0,3 і 1 мг/кг) на час, про-
ведений парами самців піщанок у соціальній 
взаємодії. У тестовому манежі, освітленому 
яскравим світлом, діазепам (0,1 мг/кг) збіль-
шував соціальну взаємодію, не змінюючи ло-
комоторну активність. На думку авторів, по-
казники соціальної взаємодії у піщанок можна 
використовувати для скринінгу анксіолітичної 
дії нових сполук.

Окремі роботи присвячені вивченню по-
єднаного використання діазепаму з іншими 
препаратами за різних патологій, що супро-
воджуються стресом чи тривожними станами 
[42–44]. Більшість дослідників наголошують 
на синергічній взаємодії лікарських засобів.

Ряд результатів досліджень вказують на 
статеву специфічність впливу окремих анксі-
олітичних препаратів, зокрема діазепаму. R. 
Genario та співавт. [45] досліджували вплив на 
локомоторну активність та поведінку окунів 
даніо двох поширених анксіолітичних препа-
ратів – діазепаму та мелатоніну. На думку ав-
торів, статева специфічність фармакологічного 
впливу цих препаратів підкреслює важливість 
врахування статевих відмінностей під час ви-
вчення поведінкових реакцій у тварин. Наведе-
ні дані підтверджуються результатами науко-
вих досліджень A. Fernández-Guasti та співавт. 
[46] проведених на щурах. Вони встановили, 
що діазепам справляв виражене зниження екс-
периментально зумовленого стану тривоги 
лише у самців та неонатально-андрогенізова-
них самок.

B. Açikmeşe та співавт. [47] оцінювали 
вплив переривчастого прийому на розвиток 
залежності від діазепаму за довготривалого 
використання препарату. На відміну від безпе-
рервного прийому, переривчастий прийом ді-
азепаму не виявляв анксіолітичної активності 
впродовж 10 діб його використання, натомість 
він запобігав розвитку тривожного стану через 
30 діб після початку лікування. На думку ав-
торів, отримані результати свідчать про те, що 
переривчастий прийом діазепаму, не зважаючи 
на затримку клінічного прояву його впливу, 
може бути корисним для запобігання розвитку 
фізичної залежності за тривалого використан-
ня препарату.

J. Zhang та співавт. [48] досліджували вплив 
діазепаму на згасання активного уникнення у 
щурів. Встановлено, що тварини, які отриму-
вали діазепам, значно зменшували активність 
уникнення порівняно зі щурами, які отриму-
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вали фізіологічний розчин. Наведені зміни, на 
думку авторів, можуть визначати особливості 
патогенетичного впливу діазепаму на поведін-
кові реакції у тварин.

V. Walia та співавт. [49] визначали анксіолі-
тичну дію діазепаму (1 і 2 мг/кг, в/в) за допомо-
гою тестів "лабіринт плюс" та "світлий/темний 
ящик" у дослідних мишей. Отримані результа-
ти свідчать про те, що діазепам (2 мг/кг, в/в) 
виявляв виражений анксіолітичний вплив. 

Отже, діазепам здатний значно зменшувати 
тривожно-депресивні симптоми та нейрозапа-
лення у мишей з черепно-мозковими травмами. 
У дозі 0,1 мг/кг діазепам збільшує соціальну 
взаємодію, не змінюючи локомоторну актив-
ність. У дозі 0,3 та 1 мг/кг діазепам викликає 
дозозалежне збільшення рухової активності. 
Діазепам у комбінації з метформіном є кращим 
терапевтичним варіантом за лікування діабе-
ту другого типу у тварин із супутнім стресо-
вим станом. Переривчастий прийом діазепаму 
може бути корисним для запобігання розвитку 
фізичної залежності за тривалого використан-
ня препарату.

Перспективним з погляду забезпечення 
анксіолітичного впливу у тварин є ацепрома-
зин. Це препарат похідний фенотіазину, який 
використовують у тварин як заспокійливий 
та протиблювотний засіб. Стандартну фарма-
цевтичну форму, ацепромазину малеат, вико-
ристовують у ветеринарній медицині і як седа-
тивний засіб для підготовки тварин до наркозу. 

R.S. Costa та співавт. [50] оцінювали се-
дативні та поведінкові ефекти поєднаного ви-
користання ацепромазину, габапентину і ме-
латоніну у собак. Тварин, у яких в анамнезі 
спостерігали тривожність, страх та/або агре-
сію під час візитів до лікарні, оцінювали та 
записували на відео до та після застосування 
протоколу. Автори спостерігали значну коре-
ляцію між збільшенням віку тварини та ниж-
чими показниками стресу після використання 
цих препаратів. 

Вплив ацепромазину на фізіологічні та по-
ведінкові реакції собак під час авіаперельотів 
вивчали R. Bergeron та співавт. [51]. Дослідним 
тваринам вводили 0,5 мг/кг маси тіла ацепро-
мазину малеату. Частоту серцевих скорочень 
контролювали впродовж усього експерименту, 
а поведінку відстежували за допомогою віде-
озапису під час повітряного транспортування. 
Процедури навантаження і розвантаження ви-
кликали найбільше збільшення частоти серце-
вих скорочень. В середньому, собаки проводи-
ли більше 50 % часу лежачи, і вони залишалися 
неактивними приблизно 75 % часу, за винят-
ком часу зльоту. На думку авторів отримані 

результати свідчать про те, що транспортуван-
ня є стресом для собак і що седація ацепро-
мазином, за дотримання дозування і часу, не 
впливає на фізіологічні та поведінкові реакції 
собак на стрес від перельотів.

Значна кількість досліджень присвячена 
використанню анксіолітичного впливу ацепро-
мазину у диких тварин. Зокрема, дослідження 
J.R. López-Olvera та співавт. [52] було прове-
дено з метою оцінки впливу ацепромазину на 
стресову реакцію сарни південної (Rupicapra 
pyrenaica) під час відлову та утримання. Ниж-
чі показники варіабельності серцевого ритму, 
температури, кількості еритроцитів, концен-
трації гемоглобіну, об’єму формених елементів 
крові та активності креатинкінази в сироватці 
крові у тварин, які отримували ацепромазин, 
вказують на те, що цей препарат зменшував 
негативний вплив стресу. 

В іншому дослідженні [53] 21 південну 
сарну відловили, фізично утримували, а по-
тім транспортували. Дослідним тваринам 
внутрішньом’язово вводили ацепромазин або 
фізіологічний розчин. Ацепромазин зменшу-
вав негативні наслідки транспортного стресу, 
про що свідчили показники частоти серцевих 
скорочень, температури тіла, кортизолу, креа-
тиніну, м’язових ферментів, сечовини, натрію 
і калію.

Подібні реакції на ацепромазин описані під 
час дослідження поведінкових і метаболічних 
реакцій у косуль та піренейських козлів [54–
57]. Водночас окремі автори [86] пояснюють 
позитивний вплив ацепромазину не лише його 
анксіолітичною дією, а також здатністю викли-
кати периферичну вазодилатацію.

Отже, ацепромазин використовують у ве-
теринарній медицині і як седативний засіб для 
підготовки тварин до наркозу. Застосування 
поєднаного протоколу з використанням аце-
промазину, сприяло значному зменшенню оз-
нак стресу, страху та агресії під час візитів до 
ветеринарного шпиталю та забезпечувало анк-
сіолітичний вплив у собак. Використання аце-
промазину під час транспортування у собак не 
впливає на фізіологічні та поведінкові реакції 
тварин на стрес. Ацепромазин зменшує нега-
тивні наслідки транспортного стресу у диких 
парнокопитих тварин. 

Дексмедетомідин переважно використову-
ють з метою седації як у гуманній так і ветери-
нарній медицині. Він чинить швидку та сильну 
седативну, знеболювальну, модулюючу сон та 
протизапальну дію. Крім того, препарат запо-
бігає післяопераційному збудженню. Дексме-
детомідин є перспективним засобом для експе-
риментального лікування патологій пов’язаних 
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зі стресом, поширених за нервово-психічних 
розладів, таких як депресія, тривожні розлади 
та посттравматичний стресовий розлад [58].

M. Väisänen та співавт. [59] порівнювали 
реакцію на періопераційний стрес у собак, 
яким вводили медетомідин або ацепромазин 
у складі передопераційної анестезії. Концен-
трації адреналіну, норадреналіну та кортизолу 
були значно нижчими у собак, яким вводили 
медетомідин. На думку авторів наведені ре-
зультати вказують на те, що медетомідин може 
мати певні переваги над ацепромазином у пе-
редопераційній анестезії щодо здатності зни-
жувати періопераційні концентрації гормонів, 
пов’язаних зі стресом. 

Медетомідин та ксилазин були ефективни-
ми за підвищення рівня вагітності кіз-реципі-
єнтів, які отримували клоновані ембріони [60], 
введення медетомідину привело до зниження 
концентрації кортизолу і підвищення концен-
трації глюкози в сироватці крові та покращен-
ня показників поведінки під час відновлення 
після анестезії порівняно з традиційним вико-
ристанням ксилазину [61].

Отже, α
2
-агоністи

 
адренергічних рецепто-

рів (медетомідин, ксилазин) в більшості вико-
ристовують з метою реалізації їх седативного 
впливу. Дексмедетомідин є перспективним 
препаратом для лікування патологій пов’яза-
них зі стресом, таких як тривожні розлади та 
посттравматичний стресовий синдром. 

Розширення показань до використання уже 
відомих нейротропних препаратів є важливим 
завданням ветеринарної медичної науки. Це 
особливо важливо на сьогодні, коли акцент ро-
боти лікаря ветеринарної медицини зміщуєть-
ся в сторону превентивної ветеринарної меди-
цини, як у сфері продуктивного тваринництва 
так і забезпечення здоров’я домашніх тварин. 
Профілактика неврологічних та соматичних 
зрушень передбачає концентрацію уваги на ді-
агностиці і відповідній корекції стресових та 
тривожних станів.

Вибір протистресових та анксіолітичних 
препаратів є порівняно невеликим. Їх дефіцит 
відчувається особливо гостро у ветеринарній 
медицині за великої кількості видів тварин, не-
обхідності врахування віку, статі, фізіологічого 
стану та інших параметрів клінічного викори-
стання лікарських засобів. 

Наразі для лікування психологічних розла-
дів у тварин використовують два основні класи 
препаратів: селективні інгібітори зворотно-
го захоплення серотоніну та бензодіазепіни. 
Бензодіазепіни часто використовують для лі-
кування тривоги, тимчасом селективні інгібі-
тори призначають для лікування як обсесивно-

компульсивних розладів, так і тривожних ста-
нів. Нові можливості лікування поведінкових і 
психологічних розладів у тварин відкривають-
ся за використання нейролептиків та седатив-
них препаратів, які сьогодні широко застосову-
ють для забезпечення чи проведення седації та 
загальної анастезії. 

Окремі автори також вказують на пер-
спективу використання ферментів, гормонів 
та інших гуморальних факторів організму 
тварин [62]. 

Загалом, аналіз наведених результатів нау-
кових досліджень дозволяє стверджувати, що 
тривожні стани є одними з поширених патоло-
гій, які діагностують у тварин. Фундаменталь-
ні дослідження, які здебільшого проводять на 
тваринах, забезпечують критично важливе ро-
зуміння механізму стресів та тривожних станів 
[63–67] . Однак, незважаючи на певний про-
грес, на думку J.W. Murrough та співавт. [68], за 
більш ніж два десятиліття на ринку не з’явило-
ся жодного принципово нового засобу для лі-
кування тривожних станів. Автори вважають, 
що за умови дедалі глибшого розуміння пове-
дінки, пов’язаної зі страхом, цей напрям має 
перспективу щодо розробки та втілення но-
вих методів лікування. На їх думку перешкоди 
будуть подолані завдяки тісній співпраці між 
фундаментальними та клінічними дослідника-
ми з використанням моделей тварин. 

Використання анестетиків, нейролептиків 
та седативних препаратів, які зараз широко за-
стосовують для седації чи загальної анестезії, 
відкриває нові можливості для лікування пове-
дінкових та тривожних розладів у тварин.

Висновки. Актуальність використання 
анксіолітичних препаратів зростає впродовж 
останніх десяти років. Кетамін забезпечує 
швидке і тривале полегшення симптомів три-
воги за різних клінічних станів. Анксіолітич-
ний ефект кетаміну настає через 12 годин після 
його прийому і триває впродовж 1–2 тижнів. 
Діазепам значно зменшує симптоми тривоги 
та депресії, а також нейрозапалення у мишей із 
травмою мозку. Ацепромазин використовують 
у ветеринарії як седативний засіб. Використан-
ня комбінованого протоколу з ацепромазином 
у собак приводить до значного зниження ознак 
стресу, тривоги та агресії під час відвідування 
ветеринарної клініки. Застосування ацепрома-
зину під час транспортування собак не впливає 
на фізіологічні та поведінкові реакції тварин 
на стрес. Ацепромазин знижує негативні на-
слідки транспортного стресу у диких копитних 
тварин. Агоністи α2-адренорецепторів (меде-
томідин, ксилазин) широко використовують 
завдяки здатності викликати седацію. Дексме-
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детомідин – перспективний препарат для лі-
кування захворювань, пов’язаних зі стресом, 
таких як тривожні розлади і посттравматичний 
стресовий синдром. Використання анестети-
ків, нейролептиків або седативних препаратів, 
які наразі широко застосовують для седації та 
загальної анестезії, відкриває нові можливості 
для лікування поведінкових і психологічних 
розладів у тварин.

У цій статті розглянуто наукові публікації, 
в яких кетамін, діазепам, ксилазин, ацепрома-
зин і медетомідин використовують як компо-
ненти анксіолітичної терапії у тварин різних 
видів. Вважаємо, що перспективою подальшої 
наукової роботи в цьому напрямку є проведен-
ня контрольованих порівняльних досліджень з 
метою визначення оптимальних доз і тривало-
сті використання потенційних анксіолітичних 
препаратів з урахуванням виду, віку, статі, фізі-
ологічного стану та інших важливих клінічних 
параметрів хворих тварин.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Для написання цієї статті користували-
ся результатами наукових досліджень, які були 
схвалені відповідними етичними комітетами 
з питань поводження з тваринами, що вико-
ристовуються в наукових експериментах.

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
декларують відсутність конфлікту інтересів.
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The use of neuroleptics, sedatives and anesthet-
ics for anxiolytic therapy in animals

Lukyanenko K., Poroshynska O., Shaganen-
ko R., Koziі N., Shmayun S., Shaganenko V., Ko-
shelev O., Polishchuk A., Koziy V.

An important area for improving antidepressant 
treatment is the expansion of the indications for neuro-
leptics, anesthetics and sedatives. All these drugs have 
pronounced neurotropic eff ects. 

 The aim of our work is to study the published sci-
entifi c evidence on the potential of neuroleptics, anes-
thetics and sedatives for anxiolytic therapy. 

Material and methods. A systematic literature re-
view was used to search for publications on the topic of 
the study. The PubMed database (https://pubmed.ncbi.
nlm.nih.gov) was used to search for scientifi c articles.

 Results. The literature data indicates that ketamine 
is used to treat recurrent anxiety in both humans and 
animals. It provides rapid and sustained relief of anxi-
ety symptoms in a variety of its clinical presentations. 
The anxiolytic eff ect occurs within the fi rst 12 hours 
after administration and remains eff ective for 1 to 2 
weeks. The anxiolytic eff ect of ketamine is due to its 
eff ect on hippocampal neurotropic factor activity. 

 Diazepam can signifi cantly reduce anxiety and 
depressive symptoms as well as neuroinfl ammation in 
brain-injured mice. It causes a dose-dependent increase 
in motor activity. In combination with metformin, diaz-
epam is the preferred treatment for type 2 diabetes mel-
litus in stressed animals. Intermittent use of diazepam 
is useful to avoid the development of physical depen-
dence when the drug is used for a long period of time. 

 Acepromazine is promising to be used for anx-
iolytic eff ect in animals. A combined protocol with 
acepromazine signifi cantly reduced signs of stress, 
anxiety and aggression during veterinary visits and 
had an anxiolytic eff ect in dogs. Acepromazine re-
duces the negative eff ects of transport stress in wild 
ungulates. 

 Dexmedetomidine is used for sedation in both hu-
man and veterinary medicine. This drug is a promising 
candidate for the experimental treatment of stress-relat-
ed diseases such as anxiety disorders or post-traumatic 
stress disorder. 

 Conclusions. We believe that further research 
in this area should be conducted in controlled com-
parative studies to determine the optimal doses and 
duration of administration of potential anxiolytics, 
considering the species, age, sex, physiological state 
and other relevant clinical parameters of the animals 
studied. Therefore, systematic and detailed studies 
will help us not only to understand the eff ectiveness, 
but also to provide safe and individualized treatment. 
This research can improve our understanding of the 
use of anxiolytics in veterinary practice, which is of 
key importance for improving the quality of animal 
welfare. 

In our opinion, the use of anesthetics, neuroleptics 
and sedatives, which are now widely used for sedation 
or general anesthesia, opens new possibilities for the 
treatment of behavioral and anxiety disorders in animals. 

Key words: anxiety, veterinary medicine, neuro-
leptics, sedatives, ketamine, acepromazine, diazepam, 
medetomidine.
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Удосконалено та максимально адаптовано до побутових умов 
методики обробки кісток свійських і диких тварин. Роботу проводили 
на базі лабораторії таксидермії та музейної справи кафедри анатомії 
та гістології ім. П.О. Ковальського Білоцерківського національного 
аграрного університету. Метою роботи було практичне застосуван-
ня удосконаленої методики обробки кісток свійських і диких тварин 
для виготовлення музейних експонатів та навчальних препаратів. 
Для обробки та знежирення кісток як поверхнево активні речовини 
використовували пральні порошки «Перволь» та «Гала» з вибілю-
ючим ефектом і засоби для миття посуду торгової марки «Фейрі». 
Добре себе зарекомендували як розчинники внутрішньокісткового 
жиру безпрекурсорні хімічні розчинники для фарби 646-й, 647-й, 
650-й і «Уайт спірит». На етапі підготовки та очищення кісток від 
мускулатури їх піддавали мацерації у воді за кімнатної температури 
терміном 7–10 діб. Знежирення кісток у розчинниках тривало до 1,5 
міс. за щоденного візуального контролю та перемішування. Візуаль-
ний контроль проводили за допомогою просвітлення кісток лампа-
ми з яскравим світлом. Як вибілюючий засіб використовували 60 % 
пергідроль, розбавлений водою у пропорції 1:4. В результаті порів-
няльного тестування різних засобів встановлено, що як закріплюю-
чий препарат краще використовувати ґрунт глибокого проникнення 
«Artisan № 7» з експозицією кісток в ньому до 7 діб. Слід зазначити, 
що хімічна обробка кісток з використанням побутових миючих засо-
бів та технічних розчинників є достатньо ефективною і доступною, 
хоча й займає тривалий час. Запропонована методика дозволяє за 
мінімальних фінансових витрат та технічного оснащення виготовля-
ти якісні, візуально естетичні та тактильно приємні, абсолютно без 
запаху, рівномірного білого кольору навчальні препарати і музейні 
експонати кісток.

Ключові слова: свійські, дикі тварини, кістки скелета без за-
паху, розчинник.
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Вдосконалення методики обробки кісток тварин 
за виготовлення навчальних препаратів та музейних експонатів

Ільніцький М.Г. , Дудка В.Б. , Бевз О.С. , Мельниченко А.П.

Білоцерківський національний аграрний університет

E-mail: anatomii@ukr.net 

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. З навчальною метою постійно 
доводиться використовувати кістки тварин. Зо-
крема, під час вивчення студентами навчальних 
закладів біологічного спрямування тем, які сто-
суються остеології, обов’язковим є пояснення 
анатомічної будови натуральних кісток тварин 
різних видів. Вивчати будову скелета значно ці-
кавіше та пізнавальніше за використання ори-
гінального збереженого матеріалу в порівнянні 

з малюнками та книгами. Вільям Гарвей ще 
в 17-му столітті зазначив: «Анатоми повинні 
вчитися в майстерні природи, а не по книгах» 
[1]. Безпосереднє візуальне спостереження має 
важливе значення у розумінні студентами біо-
логічних явищ [2]. Це необхідний і важливий 
інструмент навчання в академічних закладах, 
музеях та анатомічних залах для кращого ро-
зуміння анатомії як найважливішого курсу на 
доклінічних етапах [3]. Крім того, такі кістки 
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тварин є важливим матеріалом за макро-, мор-
фометричних досліджень під час виконання 
наукових робіт та облаштування остеологічних 
експозицій у музеях різних рівнів.  Скелети не-
обхідні для філогенетичних досліджень, віку, 
росту, аналізу функціональної морфології [4], 
а також це важливі інструменти для вивчення 
систематики, біомеханіки, еволюційної морфо-
логії та адаптації, палеонтології та ідентифіка-
ції останків тварин з археологічних місць [5]. 
Скелети хребетних або частини скелетів збері-
гають в музеях, науково-дослідних інститутах, 
організаціях для захисту природи та в школах 
для досліджень і навчання [4].

З огляну на зазначене вище, постає про-
блема не лише у доставці придатних для ви-
вчення кісток, а також в якісних та, головне, 
максимально фінансово доступних способах їх 
обробки.

Згідно з даними [5–9, 15, 16], тривалий час 
з успіхом використовуються досить класичні 
методи обробки кісток тварин та птахів. Од-
нак вони не завжди дозволяють максимально 
правильно зберегти структуру кістки, її міц-
ність та усунути можливі небажані кольорові 
тони на їх поверхнях і специфічні запахи, які 
нерідко з’являються за недостатньо якісного 
знежирення або зміни структури кісток після 
їх неправильної хімічної обробки. В експо-
зиціях музеїв досить часто можна побачити 
скелети та окремі кістки, виготовлені масово 
фабричними методами, однак вони лише від-
далено нагадують справжні оригінали [10–14]. 
Водночас подібні препарати спричинюють 
різко негативний вплив на своїх користувачів 
– неприємний запах, коричневе або жовте не-
рівномірне забарвлення, формуючи у них не-
правильне уявлення про остеологію і природу 
загалом. 

На сьогодні, промисловість пропонує пев-
ну кількість спеціалізованої хімії, яка призна-
чена для обробки кісткового матеріалу. Однак 
досить часто ціна таких засобів залишається 
стабільно високою, що дозволяє використову-
вати їх лише за виготовлення окремих особли-
во цінних препаратів.

У роботі запропоновані перевірені на прак-
тиці методики застосування недорогих побу-
тових хімічних засобів та їх комбінацій для 
обробки кісток, що дозволяють отримати мак-
симально якісні результати і є доступними та 
простими у використанні.

Мета дослідження (The aim of the study) 
– удосконалення методики та практичне засто-
сування для обробки кісток свійських і диких 
тварин для виготовлення музейних експонатів 
та навчальних препаратів. 

Матеріал та методи дослідження (Ma-
terial and methods). Обробку кісток проводили 
в лабораторії таксидермії та музейної справи 
кафедри анатомії та гістології ім. П.О. Коваль-
ського Білоцерківського національного аграр-
ного університету. 

Для виготовлення навчальних препаратів та 
музейних експонатів використовували кістки 
осьового та периферичного скелета свійських 
і диких тварин різних видів – верблюда дво-
горбого (Camelus bactrianus), ведмедя бурого 
(Ursus arctos), лева (Pantera leo), вовка (Canis 
lupus), собаки свійського (Canis familiaris).  У 
процесі роботи були наступні етапи: I-й – ме-
ханічна очистка кісток від мускулатури, жиру і 
сухожилків за допомогою хірургічних інстру-
ментів; II-й – мацерація кісток у ваннах за кім-
натної температури; III-й – періодичне вива-
рювання кісток в різних побутових порошках 
і засобі для миття посуду; IV-й – знежирення 
кісток у безпрекурсорних розчинниках для 
фарби: 646-й, 647-й, 650-й і «Уайт спіріт»; V-й 
– відбілювання з використанням 60 % пергід-
ролю у розведенні його з водою у співвідно-
шенні 1:4, нагрітих до кипіння; VI-й – обробка 
ґрунтом-закріплювачем Artisan № 7 до 10-ти 
діб; VII-й – сушка за кімнатної температури та 
полірування фетром. 

Під час виконання робіт використовували 
індивідуальні засоби захисту: гумові рукави-
чки, захисні окуляри та екрани, респіратори 
зі змінними фільтрами. Кістки очищали за до-
помогою скальпелів та ножів різного розміру 
(з довжиною леза 5–15 см) і пінцетів. Вива-
рювання і вимочування передбачало викори-
стання відповідних технічних ємностей і ванн. 
Приміщення лабораторії таксидермії обладна-
не столами з гранітними стільницями, достат-
ньою витяжною вентиляцією, каналізацією і 
освітленням.

Для обробки та знежирення кісток вико-
ристовували пральні порошки «Перволь» та 
«Гала» з відбілюючим ефектом і засоби для 
миття посуду торгової марки «Фейрі». Після 
2-годинного проварювання їх знежирювали 
впродовж 45 діб за допомогою вимочування у 
безпрекурсорних розчинниках для фарби: 646-
й, 647-й, 650-й і «Уайт спіріті». Відбілювали 
поверхні кісток з  використанням 60 % пергід-
ролю у розведенні його з водою у співвідно-
шенні 1:4. Закріплення структури знежирених 
і відбілених кісток проводили за допомогою за-
нурення останніх у посуд, ємність якого дозво-
ляла витримувати (Р. К.) рідинний коефіцієнт, 
тобто відношення оброблюваного матеріалу до 
рідини – 1:10; 1:12, з ґрунтом-закріплювачем 
Artisan № 7, який використовували для глибо-
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кого проникнення поверхонь. Як контроль за-
стосовували традиційний спосіб, що полягав в 
наступному [5]:

• мацерація черепів тварин (очищення від 
м’яких тканин)  і заливанні теплою водою (35–
40 °С) на 1–2 тижні з подальшим очищенням 
скальпелем;

• знежирення кісток у теплому 5 % розчи-
ні соди впродовж 2–3 годин;

• відбілення кісток в 3 % розчині Н
2
О

2
,
 
а 

потім у білизні.
На завершальному етапі проводили вису-

шування готових препаратів у вентильованому 
приміщенні за прямої дії сонячних променів.

Результати дослідження. Механічну об-
робку кісток від мускулатури і сухожилків 
виконували відразу з моменту надходження 
матеріалу. Після цього піддавали їх мацерації 
у воді за кімнатної температури для кращого 
відшарування залишків, які не відділились на 
попередньому етапі обробки. Процес мацера-
ції  тривав 7–10 діб з періодичним механічним 
очищенням залишків та заміною води.

Обробляли кістки в миючих засобах, по-
передньо розділивши їх на групи залежно від 
структури та рівня насиченості жиром. Почи-
нали виварювання у воді кімнатної температу-
ри, а не занурювали їх у киплячу воду. Під час 
заміни чистої води та миючих засобів, обов’яз-
ково, очікували поки температура води та мате-

ріалу, який виварювали буде на рівні кімнатної. 
Завершували етап виварювання кісток з вико-
ристанням прального порошку марок «Фей-
рі» і «Перволь», що мають вибілюючий ефект. 
Слід зауважити, що інтенсивність вогню під-
тримували на мінімальному рівні, обов’язково 
слідкували за вчасним видаленням жиру з по-
верхні води. 

Знежирення кісток в розчинниках проводи-
ли за повного їх занурення. На цьому етапі кон-
троль проводили візуально. Знежирення трива-
ло до 1,5 місяця, залежно від структури кісток 
та рівня їх насиченості жиром. По завершенню 
обробки, кістки значно світлішали, а їх поверх-
ні були більш щільними та гладенькими. Кон-
троль знежирення проводили за просвітлення 
кісток лампами з яскравим світлом. Наступний 
етап полягав у просушуванні кісток впродовж 
декількох діб. Потім відбілювали матеріал за 
допомогою 60 % пергідролю, розведеного з во-
дою у концентрації 1:4. Це було необхідно для 
того, щоб їх поверхні максимально контактува-
ли з відбілювачем. Враховували час експозиції, 
який залежить від концентрації пергідролю, 
його активності, а також структури і величини 
кісток. Час експозиції встановлювали індиві-
дуально до кожного експоната. За періодично-
го контролю, виймали кістки та слідкували за 
їх цілісністю, не допускаючи руйнування по-
верхонь (рис. 1). 

Рис. 1. Порівняльна візуалізація традиційної та вдосконаленої методик обробки кісток: 
А – традиційнина методика, черепи: 1 – корови; 2; 3 – свині; Б – вдосконалена методика, чере-

пи: 1 – верблюда двогорбого; 2 – ведмедя; 3 – лева; 4 – вовка; 5 – собаки свійського.
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На завершальному етапі знежирені та вибі-
лені кістки заливали повністю ґрунтовкою для 
закріплення та стабілізації структури. Експо-
зиція тривала до 7 діб і залежала від об’єму, 
величини кісток, а також віку та виду тварин. 
По завершенню процедури закріпленні кістки 
сушили та полірували фетром. 

За традиційного способу обробки кісток 
черепів знежирення анатомічних препаратів 
не було таким якісним як в дослідній групі, а 
саме: черепи мали значний жовтий колір, спе-
цифічний запах, що вказувало на те, що роз-
чин соди не повною мірою забезпечує цей стан 
обробки. В подальшому це призвело до більш 
гіршого відбілювання окиснювачем (перекис 
водню), а потім високооктановим бензином.

Обговорення. Cкелет тварин складається 
із кісток, зв’язок та хрящів і виконує опорну 
функцію для мускулатури, впливаючи на пе-
ресування тіла у просторі [17]. Його будова 
надзвичайно важлива за вивчення анатомії 
тварин загалом, а також остеології як розділу 
анатомії [9]. 

За даними авторів [5–10; 15, 16], тривалий 
час з успіхом використовували класичні мето-
ди обробки кісток тварин та птахів. Підготовка 
кісток для обробки, насамперед, є технічною 
проблемою, що супроводжується низкою за-
вдань, які слід виконати для кінцевого досяг-
нення поставлених цілей [5]. 

На сьогодні вартість спеціалізованих хіміч-
них засобів, призначених для обробки кістко-
вого матеріалу, залишається досить високою, 
що суттєво обмежує широке їх застосування, 
віддаючи перевагу, особливо цінним препара-
там. У своїй роботі пропонуємо перевірені на 
практиці методики застосування недорогих по-
бутових хімічних засобів та їх комбінацій для 
обробки кісток, що дозволяють отримати мак-
симально якісні результати і є доступними та 
простими у використанні.

Слід приділяти максимальну увагу питан-
ню особистого захисту під час робіт із труп-
ним матеріалом, який надходить для обробки 
в процесі виготовлення кісткових препаратів. 
Оскільки завжди є небезпека зараження деяки-
ми зоонозними захворюваннями. Наприклад, 
вірус сказу може залишатися в тканинах го-
ловного мозку інфікованої тварини до тих пір, 
поки він не буде знищений кип’ятінням матері-
алу [20]. Тому під час роботи з кістками вико-
ристовували латексні або інші гумові рукавиці.

У роботі механічну обробку всіх кісток 
виконували відразу з моменту їх надходжен-
ня до кафедральної лабораторії. Роботу з ви-
готовлення кісткових препаратів проводили у 
7 послідовних етапів, у процесі перебігу яких 

не виникало ускладнень пов’язаних з пору-
шенням форми, цілісності, щільності і кольору 
кісток, що загалом співпадає з дослідженнями 
інших авторів [9, 21]. 

Важливим етапом підготовки кісток була 
мацерація їх у воді за кімнатної температури 
20–22 °C, що відрізняється від методики інших 
авторів [23], тривалістю 7–10 діб, що співпадає 
з даними [23]. Розкладання та очищення м’яса 
від кісток за допомогою кип’ятіння небажано, 
тому що кип’ятіння може стиснути кістки, але 
негативні наслідки кип’ятіння незначні порів-
няно з тим, який легкий і недорогий цей про-
цес очищення кісток [24]. 

Для обробки та знежирення кісток як по-
верхнево активні речовини використовували 
пральні порошки «Перволь» та «Гала» з ви-
білюючим ефектом і засоби для миття посуду 
торгової марки «Фейрі», що раніше було апро-
бовано [23] . Проте автором не було зазначено 
чи мав пральний порошок з ензимами вибілю-
ючий ефект. Хоча Бейкер та ін. [21] непропо-
нують використовувати біологічний пральний 
порошок для розкладання туші, оскільки він 
є корозійним і може пошкодити кістку, проте 
наші дослідження не підтверджують цю гіпо-
тезу.

 Здебільшого кістки пористі і містять ба-
гато жиру. Якщо їх не обезжирювати, вони 
швидко жовтіють залишаючи характерний слід 
на поверхні експоната або мають тенденцію 
забарвлювати кістки в коричневий колір, ство-
рюючи неприємний запах і з часом руйнують-
ся через бактеріальний розпад структур кістки 
[21]. Крім того, миючі засоби містять у своє-
му складі ряд відбілюючих інгредієнтів [20], 
які атакують та окислюють білкові зв’язки в 
м’яких тканинах, що призводить до руйнуван-
ня цих зв’язків [22]. Після проварювання з до-
даванням поверхнево-активних речовин кістки 
набували білого кольору, значно знежирювали-
ся і не мали стороннього, нудотного запаху та 
суттєвих змін структури. Саме такі особливос-
ті обробки кісток – проварювання у декілька 
послідовних, короткотривалих за часом етапів 
– не більше ніж 15–20 хв на повільному вогні, 
забезпечувало поступове ущільнення компак-
тної речовини кісток.

Відмінну ефективність за розчинення вну-
трішньокісткового жиру проявили безпрекур-
сорні хімічні розчинники  для фарби – 646-й, 
647-й, 650-й і «Уайт спірит», які з успіхом 
використовували у роботі. Згідно з нашими 
дослідженннями, максимально ефективний 
результат із знежирення кісток у розчинни-
ках отримували після експозиції останніх 
терміном до 1,5 місяця. За даними [7–9], ви-
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користання трихлоретилену, бензину, переки-
су водню як обезжирюючих та відбілюючих 
речовин призводить до знебарвлення повер-
хонь кісток. За даними [23], надмірне вико-
ристання перхлорату або гіпохлориту пошко-
джує кісткову тканину, роблячи її крейдяною 
і крихкою. Автор пропонує використовувати 
перекис водню в досить низьких концентра-
ціях – від 1 до 3 %, що поповнюється кожні 
кілька днів та менш схильний пошкоджувати 
тканину, хоча для досягнення повної білизни 
може знадобитися тиждень або два [23].  Як 
вибілюючий засіб в цій методиці позитивний 
ефект мав 15 % пергідроль, (60 %, розбавле-
ний водою у пропорції 1:4), нагрітих до ки-
піння за умови одноразової короткочасної 
експозиції – до 15–20 хв, до появи бажаного 
вибілюючого ефекту. Тонкостінні кістки – до 
5–8 хв. Паралельно з вибілюванням, після 
короткочасного просушування до 20 хв, про-
водили візуальний контроль просвічуванням 
кісток лампою спрямованого, яскравого світ-
ла. У такий спосіб, візуалізувалися ділян-
ки, які були недостатньо знежиреними, вони 
мали більш виражену матовість. Ця методика 
суттєво зменшує термін експозиції кісток на 
етапі вибілювання, проте суттєво не змінює 
структуру поверхневих та глибоких шарів кі-
сток. Проводячи контроль кожного етапу ви-
готовлення препаратів, не спостерігали вка-
заних вище недоліків. Готовий продукт був 
добре знежирений та мав належний зовнішній 
вигляд без порушень структури. 

На завершальному етапі для закріплення 
структури препаратів краще використовувати 
ґрунт глибокого проникнення «Artisan № 7» з 
експозицією кісток в ньому до 7 діб, що спри-
яє досягненню очікуваного стабілізаційного 
ефекту зміцнення структур кісткової тканини 
препарату. У доступній літературі не зустріча-
ли подібних повідомлень. Автори [25] запро-
понували швидку методику за 2 доби та 15 
годин з використанням для мацерації миючого 
засобу 50-60 °C, для відбілювання 3 % H

2
O

2
 та 

сушіння на сонці, що дозволило їм виготовити 
скелетні матеріали практично без запаху. 

Отже, на відміну від згаданих вище спо-
собів, запропонована нами методика обробки 
кісток була більш тривалою за часом, мала 7 
етапів, проте дозволила виготовити абсолют-
но без запаху, тріщин, сколів, гострих частин, 
гладко відполіровані, приємні на дотик та рів-
номірного білого кольору навчальні препара-
ти і музейні експонати кісток тварин високої 
якості та у необхідній кількості з мінімальни-
ми фінансовими затратами та технічним осна-
щенням. 

Висновки. 1. Для закріплення виготов-
лених кісткових препаратів добрий результат 
показав ґрунт «Artisan № 7», за дії якого кіст-
кова тканина ставала суттєво міцнішою, а по-
ристість її структури значно знизилася.

2. За умов мінімальних фінансових витрат, 
технічного оснащення можливо організувати 
виготовлення естетичних кісткових препаратів 
навчального та  музейного рівня.

3. Використана методика у виготовленні 
кісткових препаратів дає можливість повністю 
позбавити їх специфічного запаху.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Всі дослідження були проведені на 
трупному матеріалі. 

Відомості про конфлікт інтересів. Кон-
флікт інтересів відсутній.

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
1. French R. Harvey, William (1578–1657). 2004. 

DOI:10.1093/ref:odnb/12531
2. Characterization of selected techniques of 

maceration bones of Gallus gallus domesticus. Folia 
Pomeranae Universitatis Technologiae Stetinensis / 
K. Kempa et al. Agricultura, Alimentaria, Piscariaet 
Zootechnica. 2016. 328 (39). 3. P. 109–116. 
DOI:10.21005/AAPZ2016.39.3.10.

3. Methods for preparing dry, partially articulated 
skeletons of osteichthyans, with notes on making ride 
wood dissections of the cranial skeleton / W.E.  Bemis 
et al.  Copeia. 2004. 3. P. 603–609. DOI:10.1643/CI-
03-054R1

4. Prokop P.A., Prokop M.A., Tunnicliff e S.D., 
Diran, C. (2007) Children's ideas of animals' internal 
structures. Journal of Biological Education. 41 (2). P. 
62–67. DOI:10.1080/00219266.2007.9656064

5. Evaluation of a rapid and effi  cient method for 
preparation of skeletons of rabbit and goose / M. T. 
Mussa et al.  J. Vet. Med. 2015. 13 (2). P. 27–31. ISSN: 
1729-7893 (Print), 2308-0922 (Online) 

6. Allouch G. Al-sheikh Kh. Textbook of 
Comparative anatomy, The bones, ligaments and joints, 
practical part. Veterinary medicine collage, AL Baath 
University. 2008. P. 20–22.

7. Gram C.O. Vertebrate Skeletons: Preparation 
And Storage. National Park Service. 2006. P. 7–11. 

8. Hussain M., Hussain N., Zainab H., Qaiser S. 
Skeletal Preservation Techniques to Enhance Veterinary 
Anatomy Teaching. ISAVMS. Vol. 1. 2007. Р. 21–23.

9. Allouch G. Scientifi c technique for skeletons 
preservation and preparation of anatomical models 
to promote veterinary anatomy. Journal of Veterinary 
Anatomy. 2014. 7 (2). P. 133–139. DOI:10.21608/
jva.2014.44817

10. Пахомов О.Є., Кульбаченко Ю.Л. Виготов-
лення зоологічних наочних посібників та наукових 
колекцій: навч. посібник. Дніпропетровськ: Вид-во 
ДНУ, 2006. 318 с.

11. Рутинський М.Й., Стецюк О.В. Музеєзнав-
ство: навч. посібник. К.: Знання, 2008. 428 с.



93

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2024, № 1

12. Шидловський І. Історія музейної справи та 
зоологічних музеїв університетів України. Львів. 
2012. 112 с.

13. Ярошенко Ю.О. Музейна справа в закладах 
освіти. Методичні рекомендації (видання третє, до-
повнене). Полтава, фірма «Техсервіс», 2009. 115 с.

14. Нові форми природничомузейної виставко-
вої діяльності / А.А. Бокотей та ін. Наукові записки 
Державного природознавчого музею. 2014. Вип. 30. 
С. 59–68.

15. Boaz N.T. Bone Preparation: Cleaning 
and Degreasing. In The Art of Bone Cleaning: A 
Comprehensive Guide to the Preparation and Use of 
Animal Skeletons. Tandem Books. 2000. P. 37–50. 

16. Bonfi eld L.H. Preparing Clean Vertebrate 
Skeletons. Collection Forum. 2010. 24 (1–2). Р. 57-65.

17. Ghosh R.K. Primary veterinary anatomy. 
Current Books International, Kolkata, 1998. P. 2–3.

18. Olson S.L. Development and uses of avian 
skeleton collections. Bulletin BOC. 2003. 123. P. 26–34.

19. Каришева А.Ф. Спеціальна епізоотологія: 
підручник. К.: Вища освіта, 2002. 703 с.

20. Ajayi A., Edjomariegwe O., Iselaiye, O.T. 
A review of bone preparation techniques for anatomi-
cal studies. Malaya Journal of Biosciences. 2016. 3 (2). 
P. 76–80.

21. Baker P., Davis S., Payne S., Revill M. On pre-
paring animal skeletons: a simple and eff ective meth-
od. International Council for Archaeozoology, México, 
2003. 4 (1). P. 4–15. 

22. Onwuama K.T., Salami S.O., Ali O., Nzalak 
J.O. Eff ect of diff erent methods of bone preparation on 
the skeleton of the African giant pouched rat (Criceto-
mys gambianus). International Journal of Morphology. 
2012. 30 (2). P. 425–427.

23. David Charles N. A quantitative method for 
maceration of hydra tissue. Wilhelm Roux' Archiv für 
Entwicklungsmechanik der Organismen. 1973. 171 
(4). P. 259–268. DOI:10.1007/BF0057 7724. ISSN 
1432041X. PMID 28304607. S2CID 9304676

24. Van Cleave J. URL:http://scienceprojectideas-
forkids.com/2010/how-to-prepare-a-chicken-skeleton 
(Access date: Feb, 2010)

25. Ashraf Z.F., Shonkor K.D. Detergent Macera-
tion: A Convenient Skeleton Preparation Technique for 
Teaching and Demonstration of Veterinary Anatomy 
Journal of Applied Veterinary Sciences. 8 (1). P. 11–17 
DOI:10.21608/javs. 2022.158955.1175

REFERENCES
1. French, R. Harvey, William (1578–1657). 

DOI:10.1093/ref:odnb/12531
2. Kempa, K., Kulawik, M., Bartyzel, B. J., 

Jakubowski, M., Skubis, J., and Koczon, P. (2016). 
Characterization of selected techniques of maceration 
bones of Gallus gallus domesticus. Folia Pomeranae 
Universitatis Technologiae Stetinensis. Agricultu-
ra, Alimentaria, Piscariaet Zootechnica, 328 (39), 3, 
pp. 109–116. DOI:10. 21005/AAPZ2016.39.3.10.

3. Bemis, W.E., Hilton, E.J., Brown, B., Arrin-
dell, R., Richmond, A.M., Little, C.D., Grande, L., Fo-
rey, P.L., Nelson, G.J. (2004). Methods for preparing 

dry, partially articulated skeletons of osteichthyans, 
with notes on making ride wood dissections of the cra-
nial skeleton. Copeia, (3), pp. 603–609. DOI:10.1643/
CI-03-054R1

4. Prokop, P.A., Prokop, M.A., Tunnicliff e, S.D., 
Diran, C., (2007). Children's ideas of animals' inter-
nal structures. Journal of Biological Education, 41 (2), 
pp. 62–67. DOI:10.1080/00219266.2007.9656064

5. Mussa, M.T., Kamal, M.M., Mahmud, M. A.A., 
Sarker, B.K., Jalil M.A. Das, S.K. Bangl. (2015). Eval-
uation of a rapid and effi  cient method for preparation of 
skeletons of rabbit and goose. J. Vet. Med., 13 (2), pp. 
27–31. ISSN: 1729-7893 (Print), 2308-0922 (Online) 

6. Allouch, G., Al-sheikh, Kh. (2008). Textbook of 
Comparative anatomy, The bones, ligaments and joints, 
practical part. Veterinary medicine collage, AL Baath 
University. pp. 20–22.

7. Gram, C.O. (2006). Vertebrate Skeletons: Prepa-
ration And Storage. National Park Service. pp. 7–11. 

8. Hussain, M., Hussain, N., Zainab, H., Qaiser, S. 
(2007). Skeletal Preservation Techniques to Enhance Vet-
erinary Anatomy Teaching. ISAVMS. Vol. 1, pp. 21–23.

9. Allouch, G. (2014). Scientifi c technique for 
skeletons preservation and preparation of anatomical 
models to promote veterinary anatomy. Journal of Vet-
erinary Anatomy, 7 (2), pp. 133–139. DOI:10.21608/
jva.2014.44817

10. Pakhomov, O.Ye., Kulʹbachenko, Yu.L. (2006). 
Vyhotovlennya zoolohichnykh naochnykh posibnykiv 
ta naukovykh kolektsiy: navch. posibnyk [Production 
of zoological visual guides and scientifi c collections: 
teaching. manual]. Dnipropetrovsk: Department of 
DNU, 318 p. (In Ukrainian).

11. Rutynsʹkyy, M.Y., Stetsyuk, O.V. (2008). 
Muzeyeznavstvo: navch. posibnyk [Museum studies: 
teaching. manual]. K.: Knowledge, 428 p. (In Ukrainian).

12. Shydlovsʹkyy, I. (2012). Istoriya muzeynoyi 
spravy ta zoolohichnykh muzeyiv universytetiv Ukray-
iny [History of museum aff airs and zoological museums 
of Ukrainian universities]. Lviv, 112 p. (In Ukrainian).

13. Yaroshenko, Yu.O. (2009). Muzeyna sprava v 
zakladakh osvity. Metodychni rekomendatsiyi (vydan-
nya tretye, dopovnene) [Museum work in educational 
institutions. Methodical recommendations (third edi-
tion, supplemented)]. Poltava, "Techservice" company, 
115 p. (In Ukrainian).

14. Bokotey A.A. (2014). Novi formy pryrodny-
chomuzeynoyi vystavkovoyi diyalʹnosti [New forms of 
natural museum exhibition activity]. Naukovi zapysky 
Derzhavnoho pryrodoznavchoho muzeyu [Scientifi c 
notes of the State Natural History Museum]. Issue 30, 
pp. 59–68. (In Ukrainian).

15. Boaz, N.T. (2000). Bone Preparation: Cleaning 
and Degreasing. In The Art of Bone Cleaning: A Com-
prehensive Guide to the Preparation and Use of Animal 
Skeletons. Tandem Books, pp. 37–50. 

16. Bonfi eld, L.H. (2010). Preparing Clean Verte-
brate Skeletons. Collection Forum. 24 (1–2), pp. 57–65.

17. Ghosh, R.K. (1998). Primary veterinary anato-
my. Current Books International, Kolkata, pp. 2–3.

18. Olson, S.L. (2003). Development and uses of avi-
an skeleton collections. Bulletin BOC. 123, pp. 26–34.



94

Науковий вісник ветеринарної медицини, 2024, № 1                                                                                  nvvm.btsau.edu.ua

19. Karysheva, A.F. (2002). Spetsialʹna epizootolo-
hiya: pidruchnyk [Special epizootology: textbook]. K.: 
Higher education, 703 p. (In Ukrainian).

20. Ajayi, A., Edjomariegwe, O., Iselaiye, O.T. 
(2016). A review of bone preparation techniques for 
anatomical studies. Malaya Journal of Biosciences, 
3 (2), pp. 76–80.

21. Baker, P., Davis, S., Payne, S., Revill, M. 
(2003). On preparing animal skeletons: a simple and 
eff ective method. International Council for Archaeozo-
ology, México, 4 (1), pp. 4–15. 

22. Onwuama, K.T., Salami, S.O., Ali, O., Nzalak, 
J.O. (2012). Eff ect of diff erent methods of bone prepa-
ration on the skeleton of the African giant pouched rat 
(Cricetomys gambianus). International Journal of Mor-
phology, 30 (2), pp. 425–427.

23. David, Charles N. (1973). A quantitative meth-
od for maceration of hydra tissue. Wilhelm Roux' Ar-
chiv für Entwicklungsmechanik der Organismen. 171 
(4), pp. 259–268. DOI:10.1007/BF00577724. ISSN 
1432041X. PMID 28304607. S2CID 9304676

24. Van, Cleave J. Available at:http://sciencepro-
jectideasforkids.com/2010/ how-to-prepare-a-chicken-
skeleton (Access date: Feb, 2010)

25. Ashraf, Z.F., Shonkor, K.D. Detergent Macer-
ation: A Convenient Skeleton Preparation Technique 
for Teaching and Demonstration of Veterinary Anat-
omy Journal of Applied Veterinary Sciences, 8 (1), 
pp. 11–17 DOI:10.21608/javs.2022. 158955.1175

Ilnitsky M., Dudka V., Bevs O., Melnychenko A.
Improvement of the method of processing ani-

mal bones in the production of educational and mu-
seum exhibits

The method of processing the bones of domestic 
and wild animals has been improved and maximally 
adapted to domestic conditions. The work was carried 

out on the basis of the laboratory of taxidermy and 
museum aff airs of the department of anatomy and his-
tology named after Р. Kowalskiy Bilа Tserkva Nation-
al Agrarian University. The aim of the work was the 
practical application of the improved method of pro-
cessing the bones of domestic and wild animals for the 
production of museum exhibits and educational mate-
rials. For the treatment and degreasing of bones, Pervol 
and Gala washing powders with a whitening eff ect and 
Fairy brand dishwashing detergents used as surfactants. 
Precursor-free chemical paint solvents 646, 647, 650 
and White Spirit have proven themselves well as sol-
vents for intraosseous fat. At the stage of preparation 
and cleaning of the bones from the muscles, they were 
subjected to maceration in water at room temperature 
for 7-10 days. Degreasing of bones in solvents lasted 
up to 1.5 months with daily visual control and mix-
ing. Visual control have carried out by illuminating the 
bones with lamps with bright light. 60% perhydrol di-
luted with water in a ratio of 1:4 was used as a bleach-
ing agent. As a result of comparative testing of various 
means, it was established that it is better to use deep 
penetration soil "Artisan No. 7" with exposure of bones 
in it for up to 7 days as a fi xing preparation. It should 
be noted that chemical treatment of bones using house-
hold detergents and technical solvents is quite eff ective 
and aff ordable, although it takes a long time. The pro-
posed method makes it possible to produce high-qual-
ity, visually aesthetic and tactilely pleasant, absolutely 
odorless, uniformly white educational preparations and 
museum exhibits of bones with minimal fi nancial costs 
and technical equipment.

Key words: domestic, wild animals, skeleton 
bones odorless, solvent.
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ФАРМАКОЛОГІЯ І ТОКСИКОЛОГІЯ

У сучасних умовах зростає відповідальність фермера та ліка-
ря ветеринарної медицина щодо забезпечення належної якості тва-
ринницької продукції за дотримання термінів виведення лікарських 
препаратів, особливо у випадках несанкціонованого застосування 
медичних терапевтичних засобів. 

Метою дослідження було ознайомлення з фармакологічними та 
правовими аспектами застосування лікарських засобів у сучасному 
тваринництві та визначення ролі і завдань лікаря ветеринарної ме-
дицини у забезпеченні якості та безпечності продукції тваринного 
походження. 

Проведено аналіз нормативно-правових актів різних країн, що 
регулюють питання використання лікарських засобів «поза інструк-
цією» у сучасному тваринництві. Аналіз наведених результатів до-
слідження дозволяє стверджувати, що з огляду на інтенсифікацію 
тваринництва та перспективи розвитку торгівлі продукцією тварин-
ного походження в межах СОТ та з країнами ЄС питання застосуван-
ня лікарських засобів поза інструкцією для сільськогосподарських 
тварин в Україні потребує уваги. Ставлення до застосування лікар-
ських засобів має бути відображено у відповідних нормативно-пра-
вових актах, що регламентують роботу лікарів ветеринарної меди-
цини. В Україні основним документом для ветеринарної медицини 
щодо правил застосування ветеринарних препаратів є Закон «Про 
ветеринарну медицину». Відповідно до нього дозволяється викори-
стання сільськогосподарським тваринам лише лікарських препара-
тів, що внесені до державного реєстру.

Важливим завданням фармакологічного забезпечення тварин-
ницької галузі має стати вивчення фармакокінетики лікарських засо-
бів у випадках їх застосування тваринам «поза інструкцією». Вважа-
ємо, що подальше вивчення досвіду європейських країн у вирішенні 
питання фармакологічного забезпечення виробництва продукції тва-
ринництва та розробка нормативних документів в Україні є перспек-
тивним напрямом досліджень.

Ключові слова: тваринництво, лікарські засоби, інструкції, без-
печність продукції, правила застосування.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Із підвищенням інтенсифікації 
тваринництва збільшується кількість фарма-
кологічних засобів, що використовують для 
лікування і профілактики хвороб тварин або 

підвищення їх продуктивності. Водночас зро-
стає відповідальність фермера та лікаря ве-
теринарної медицини у забезпеченні високої 
якості тваринницької продукції за дотримання 
періоду очікування (каренція), особливо у ви-
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падках нестандартного (несанкціонованого, 
поза інструкцією) використання ліків [1, 2].

Каренція (період виведення)  ̶  це період 
часу, упродовж якого кількість або концентра-
ція препарату в продуктах тваринного похо-
дження зменшується до рівня, прийнятного для 
споживання людиною. Відповідальне вивчення 
та врахування цього періоду в умовах сучасного 
тваринництва є важливою запорукою якості та 
безпеки продукції тваринного походження [3].

Загалом час виведення відображає період, 
упродовж якого тваринний організм звільня-
ється від лікарської речовини. За визначення 
терміну виведення лікарської речовини вра-
ховують: а) період напіввиведення лікарської 
речовини, як показник його фармакокінетики; 
б) кількість діючої речовини препарату, яку 
вводять в організм тварини; в) гранично допу-
стимий рівень залишків лікарської речовини в 
продуктах тваринного походження (м'ясо, мо-
локо, яйця тощо) [4]. Фармакокінетичні дослі-
дження вивчають шляхи введення, особливості 
всмоктування, розподілу, біотрансформації та 
виведення лікарської речовини з організму [5].

Мета дослідження – аналіз фармаколо-
гічних та нормативних аспектів застосування 
лікарських засобів у сучасному тваринництві, 
визначення ролі та завдань лікаря ветеринар-
ної медицини у забезпеченні якості й безпеки 
продукції тваринного походження.

Матеріал та методи дослідження.  Про-
ведено аналіз нормативних документів США, 
Європейського Союзу, Великої Британії і Укра-
їни щодо регулювання використання лікар-
ських засобів у сучасному тваринництві, прав 
та обов’язків лікаря ветеринарної медицини.

Результати досліджень. За вирощування та 
утримання (експлуатація) продуктивних тварин 
виникає потреба ветеринарного обслуговуван-
ня з використанням фармацевтичної продукції. 
Фахівці ветеринарної медицини відповідальні 
за обґрунтоване використання ліків сільсько-
господарським тваринам та мають інформувати 
їх власників щодо каренції препаратів. 

Основним правилом каренції є ретельне 
дотримання інструкції із застосування лікар-
ських препаратів (особливо, якщо вони мо-
жуть бути небезпечним для здоров'я людини). 
Під препаратом розуміють лікарські речовини 
(активний фармацевтичний інгредієнт  ̶  АФІ) у 
певній лікарській формі (зокрема біологічного 
походження   ̶  вакцини, гормони тощо), що за-
стосовують різними шляхами (парентерально, 
перорально, інгаляційно та ін.) чи потрапля-
ють в організм тварини з кормом, водою, через 
шкіру, слизові оболонки, дихальні шляхи. Та-
кож важливо під час роботи з продуктивними 

тваринами запобігати контакту з отрутохіміка-
тами, які можуть використовувати у тваринни-
цтві (гербіциди, інсектициди, мийні та дезінфі-
куючі засоби тощо) [6, 7].

В інструкції до кожного лікарського засобу, 
офіційно дозволеного для застосування певно-
му виду сільськогосподарських тварин, має міс-
титися інформація про каренцію. Такі терміни 
зазвичай не однакові для різних видів тварин, 
і навіть щодо окремих продуктів тваринного 
походження. Наприклад, за застосування мо-
лочним коровам різних препаратів групи анти-
біотиків, період їх виведення з молоком може 
становити 0–96 годин, а з м’яса – 0–60 діб [8, 9].

У багатьох країнах світу чітко регламен-
тована кількість спеціалістів, які мають доз-
віл виписувати ветеринарні препарати або за-
стосовувати їх тваринам. У Великій Британії, 
наприклад, це право надається лише особам із 
належною кваліфікацією. Станом на жовтень 
2012 р. таких спеціалістів було 5200 і лише ок-
рема категорія з них, зокрема 600 ветеринарних 
лікарів, мали право виписувати та відпускати 
ліки сільськогосподарським тваринам [10].

Важливим завданням лікаря ветеринарної 
медицини є захист життя і здоров’я людей та 
тварин від ризиків, пов’язаних із використан-
ням тваринам кормових добавок, лікарських 
препаратів тощо [11].

Час очікування може бути змінено за умо-
ви призначення кількох препаратів тварині або 
препарат «поза інструкцією»: не зазначений 
даний вид тварини; змінено дозу або курс при-
йому препарату, шлях введення тощо [12].

Вважається, що в усіх цих випадках влас-
ник тварини має проконсультуватися з лікарем 
ветеринарної медицини для визначення або 
уточнення й, відповідно, дотримання належно-
го періоду очікування [13].

Тривалий час у багатьох розвинених краї-
нах питання використання ліків поза інструк-
ціями було залишено на професійне судження 
лікаря. Наприклад, якщо були відсутні дозво-
лені знеболювальні препарати або запропоно-
вана в інструкції доза антибіотиків для сіль-
ськогосподарських тварин була неефективною, 
лікар ветеринарної медицини міг порушити 
закон (інструкцію), мотивуючи це, в першому 
випадку, вимогами благополуччя тварин (не-
обхідність анестезії під час хірургічних втру-
чань), у другому – підвищенням ефективності 
лікування (через збільшення дози, продовжен-
ня тривалості або комбінованого застосуван-
ня кількох антимікробних препаратів) [14]. В 
обох випадках був ризик наявності залишків 
лікарських речовин у харчових продуктах (мо-
локо, м’ясо, яйця тощо).
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Розширення арсеналу лікарських засобів, 
особливо з другої половини 20 століття, при-
звело до того, що їх використання у тваринни-
цтві має бути певною мірою обмежене через 
можливий негативний вплив залишків ліків у 
продуктах тваринного походження на здоров’я 
людини. На думку Й.Ф. Вілсона та ін. [15], в 
США рішення Управління з контролю за хар-
човими продуктами та ліками (FDA) у 1983 р. 
вперше передбачило, що лікарі ветеринарної 
медицини мають призначати ліки сільсько-
господарським тваринам лише чітко відповід-
но до їх інструкцій.

Очевидно, що обмежена кількість дозволе-
них препаратів та способів їх застосування не 
могла повністю задовольнити потреби лікарів 
ветеринарної медицини, які працюють із сіль-
ськогосподарськими тваринами. Тому в 1986 р. 
попереднє рішення FDA було пом'якшено на-
ступними вимогами: а) ветеринарний лікар не 
може бути притягнутий до відповідальності 
владою, якщо він призначає ліки, які зареєстро-
вані в країні; б) сільськогосподарським твари-
нам можна використовувати не призначені для 
них препарати в екстрених випадках, коли не-
обхідно полегшити страждання тварини або 
запобігти її загибелі. Слід враховувати, що за-
стосування ліків продуктивним тваринам поза 
інструкцією можливе лише за умови, що необ-
хідні зареєстровані препарати наразі відсутні. 
При цьому тварина має перебувати під нагля-
дом по дотриманню каренції препарату [16].

У 1994 р. М. Д. Броуді [17] назвав схвален-
ня Конгресом США «Пояснення щодо викори-
стання лікарських засобів для тварин» як пе-
ремогу ветеринарної професії. Завдяки цьому 
документу лікарі ветеринарної медицини отри-
мали ліцензію  на призначення ліків для про-
дуктивних тварин «на власний розсуд».  Проте, 
на думку Дж. Танненбаума [18], суттєві поло-
ження цього «Пояснення» насправді не були 
достатньо визначені. Згідно з «Пояснюваль-
ною запискою», лікар ветеринарної медицини 
здебільшого, не буде офіційно притягнутий до 
кримінальної відповідальності за використан-
ня незаконного (поза інструкцією) препарату 
для сільськогосподарських тварин, якщо він не 
становить «ризику для здоров’я людини через 
залишки препарату в продуктах тваринного 
походження».

Загалом, більшість науковців і практиків 
сприйняли такі зміни досить позитивно. Його 
окремі, чітко визначені положення передбача-
ли, що для призначення препарату «поза ін-
струкцією» лікар ветеринарної медицини має 
перебувати з фермером у дійсних комерційних 
відносинах. Водночас  заборонено призначати 

такі препарати з кормом та повністю забороне-
но використання препаратів з групи кленбуте-
ролу і хлорамфеніколу [19].

Цільових документів в Україні, що регла-
ментують застосування лікарських препаратів 
сільськогосподарським тваринам «поза ін-
струкцією», нами не виявлено. Водночас, пра-
вила щодо застосування ветеринарних препа-
ратів відображено у Законі «Про ветеринарну 
медицину». Цей закон в Україні є основним 
документом для ветеринарної медицини. 

Останнє оновлення цього закону прийня-
те Верховною Радою України 04.02.2021 р. та 
підписане президентом України 12.03.2021 р. 
(новий Закон «Про ветеринарну медицину» № 
1206-ІХ від 04.02.2021 р.) [20].      

Десятий розділ цього закону присвячений 
питанням виробництва, обігу та застосування 
ветеринарних препаратів, що дозволяються 
лише за умови їх державної реєстрації (пункт 
1, стаття 55 Закону). 

Вимога щодо державної реєстрації не по-
ширюється на ветеринарні лікарські засоби, 
призначені тваринам, що не використовуються 
для виробництва харчових продуктів (частина 
5, стаття 55 Закону). Дозволяється застосуван-
ня незареєстрованих засобів для проведення 
наукових досліджень (випробувань) з метою 
подальшої державної реєстрації за умови отри-
мання дозволу компетентного органу (частина 
6, стаття 55 Закону).

Під час державної реєстрації препара-
тів, що призначатимуться для продуктивних 
тварин, у реєстраційному досьє мають бути 
представлені всі аналітичні методи, що вико-
ристовуються для виявлення залишків діючих 
речовин ветеринарного лікарського засобу (ча-
стина 12, стаття 56 Закону).

Новим законом «Про ветеринарну меди-
цину» посилюється контроль за використання 
протимікробних ветеринарних лікарських за-
собів та лікувальних кормів для продуктивних 
тварин. Такі фармацевтичні засоби відпуска-
ються за рецептом (частина 2.2, стаття 78). 
Окрім того, у цій статті зазначаються й інші 
групи препаратів, що відпускаються за рецеп-
том (частина 2.1 ̶ 2.9, стаття 78): наркотичні та 
психотропні речовини; ветеринарні лікарські 
засоби, що містять нові діючі речовини впро-
довж перших 5 років після їх державної реє-
страції; імунобіологічні ветеринарні засоби; 
ветеринарні лікарські засоби, що містять діючі 
речовини гормональної або тиреостатичної дії 
чи бета-агоністи. 

У цій же статті (частина 3) йдеться про мож-
ливий безрецептурний відпуск препаратів за 
умови: відсутності ризику для здоров’я людини 
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залишками ветеринарного лікарського засобу 
в харчових продуктах тваринного походження, 
навіть, у разі його неправильного застосуван-
ня (поза інструкцією); інструкція препарату 
не містить попереджень про можливі серйозні 
побічні реакції за правильного застосування 
препарату або у його поєднанні з іншим безре-
цептурним препаратом; діюча речовина препа-
рату не була предметом частих повідомлень про 
побічні реакції; відсутності ризику для здоров'я 
людини або тварини зумовленого розвитком ре-
зистентності до речовин, що входять до складу 
ветеринарного лікарського засобу, навіть у разі 
його неправильного застосування.  

Однією з важливих проблем у медицині 
є антибіотикорезистентність. Сучасне розу-
міння поширення та зростання цієї проблеми 
пов’язане із споживанням людьми продуктів 
тваринного походження, які можуть містити 
залишки антимікробних речовин та з недостат-
ньо серйозним відношенням щодо застосуван-
ня антимікробних препаратів продуктивним 
тваринам.

Законом України «Про ветеринарну ме-
дицину» посилюються вимоги щодо засто-
сування протимікробних препаратів сіль-
ськогосподарським тваринам. На виконання 
Закону напрацьовано ряд документів на рівні 
держави, що регламентують діяльність у різ-
них напрямах ветеринарної медицини. Зокре-
ма, Міністерство економіки України видало 
наказ 30.12.2021 № 1177-21 «Про використан-
ня протимікробних ветеринарних лікарських 
засобів у ветеринарній медицині та звітування 
про обсяги їх застосування». У ньому йдеться 
про «Порядок використання протимікробних 
ветеринарних лікарських засобів у ветеринар-
ній медицині». У розділі ІІ цього нормативного 
документа протимікробні ветеринарні лікар-
ські засоби (далі – ПВЛЗ) поділені на чотири 
категорії (А, В, С, Д) за ризиком для здоров᾿я 
людей і тварин. Зокрема, ліки з категорії А не 
можуть використовуватися продуктивним тва-
ринам, із категорії В – лише у випадках від-
сутності ефективних ПВЛЗ категорії С або Д. 
Правила використання протимікробних вете-
ринарних лікарських засобів подано у ІІІ роз-
ділі цього документа [21].

Продуктивним тваринам використовують 
ПВЛЗ відповідно до вимог державної реє-
страції ПВЛЗ, установлених законом, отже, за 
інструкцією на препарат. Окрім того, обов’яз-
ковим є визначення чутливості бактерій до ан-
тимікробної речовини ПВЛЗ. 

У цьому ж наказі «Про використання про-
тимікробних ветеринарних лікарських засобів 
у ветеринарній медицині та звітування про об-

сяги їх застосування» зазначені заборони щодо 
використання ПВЛЗ. Зокрема, забороняється 
використання таких засобів на постійній ос-
нові та з профілактичною метою у спосіб або 
для цілей, що не відповідають їх призначенню 
зазначених в інструкції. 

Забій тварини, для лікування якої вико-
ристовували ПВЛЗ, та використання продук-
тів від такої тварини дозволяються лише після 
закінчення встановленого періоду виведен-
ня ПВЛЗ з організму тварини, визначеного в 
листівці-вкладці. 

Цей документ спрямований на посилення 
обмежень та загальне зменшення використан-
ня ПВЛЗ з метою мінімізації розвитку антибіо-
тикорезистентності.

Відповідно до цього наказу необхідно за-
безпечити простежуваність використання 
ПВЛЗ. Спеціалісти ветеринарної медицини 
складають акти про їх використання, а власни-
ки продуктивних тварин зобов’язані вести за-
писи про їх придбання та використання.  

Також є ряд нормативних документів, які 
спрямовані на контроль залишків ветеринар-
них препаратів та забруднювачів у живих тва-
ринах, продуктах тваринного походження. Зо-
крема, 4 червня 2009 року був прийнятий Закон 
України № 1446-VI «Про Загальнодержавну 
цільову економічну програму проведення мо-
ніторингу залишків ветеринарних препаратів 
та забруднюючих речовин у живих тваринах, 
продуктах тваринного походження і кормах, а 
також у харчових продуктах, підконтрольних 
ветеринарній службі на 2010 ̶ 2015 рр.» [22]. 
Основною метою цього закону є захист здо-
ров’я людини від шкідливого впливу залишків 
ветеринарних препаратів, які можуть містити-
ся в продуктах тваринного походження.

Відповідно до цього закону Державним ко-
мітетом ветеринарної медицини видано наказ 
від 24.12.2010 № 577 «Про затвердження Пла-
ну державного моніторингу залишків ветери-
нарних препаратів та забруднювачів у живих 
тваринах і необроблених харчових продуктах 
тваринного походження на 2011 рік». З тих 
пір, щороку затверджуються  подібні накази. 
Одним з останніх таких документів є наказ № 
97 Державної служби України з питань безпеч-
ності харчових продуктів та захисту спожива-
чів від 7 лютого 2023 року «Про затверджен-
ня плану моніторингу залишків ветеринарних 
препаратів та забруднювачів у живих тваринах 
і необроблених харчових продуктах тваринно-
го походження на 2023 рік».

Відповідно до таких наказів забезпечується 
відбір зразків та їх надходження до уповнова-
женої лабораторії для проведення досліджень 



99

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2024, № 1

та визначаються особи відповідальні за здійс-
нення реєстрації, обліку зразків та складання 
звітів стосовно виконання плану державного 
моніторингу [23, 24].  

Подальшої інформації щодо покрокових 
дій у разі виявлення надлишкових кілько-
стей забруднювальних речовин, зокрема ан-
тимікробних засобів, у цьому документі не 
надається.

Обговорення. Вивчення стану та перспек-
тив розвитку даного напряму виявило погли-
блення тенденції до поєднання наукового та 
законодавчого підходів до вирішення цього 
питання. Нормативна складова характеризу-
ється подальшим розширенням повноважень 
лікаря ветеринарної медицини та свободи дій 
у виборі препаратів і способів їх застосування. 
Прийняття таких професійних рішень базуєть-
ся на результатах наукових досліджень щодо 
особливостей фармакокінетики препаратів 
за різних способів їх застосування  сільсько-
господарським тваринам. 

Одним із позитивних прикладів такого 
об’єднання є прийнятий документ Директо-
ратом ветеринарної медицини Великої Бри-
танії № 13 «Правила використання Каска-
ду» [25]. Каскад  – законодавче регулювання 
порядку застосування лікарем ветеринарної 
медицини препаратів поза інструкцією. Ос-
новний принцип каскаду полягає в тому, що 
за відсутності дозволених препаратів, осо-
бливо коли це необхідно для полегшення 
страждань тварини, лікар ветеринарної меди-
цини може використовувати препарати поза 
інструкцією. Вибір лікаря є виправданим, за 
умови якщо він здійснює його в наступному 
порядку: а) замість необхідного препарату 
призначає препарат, дозволений для лікуван-
ня інших видів тварин від тієї ж хвороби, або 
препарат, дозволений для цього виду тварин, 
але рекомендований для іншого захворюван-
ня; б) лікарський засіб дозволено для вико-
ристання у гуманній медицині Сполученого 
Королівства або лікарський засіб дозволено 
для використання в країнах Європейського 
Союзу; в) лікарський засіб може бути виго-
товлено ветеринаром або фармацевтом або, у 
виняткових випадках, легально імпортовано з 
третіх країн.

В Україні прийнято ряд нормативних до-
кументів, що спрямовані на захист здоров’я 
людини від шкідливого впливу залишків ве-
теринарних препаратів у тваринній продукції. 
Використання лікарських засобів для продук-
тивних тварин поза інструкцією в Україні по-
требує нормативно-правового урегулювання з 
урахуванням досвіду європейських країн. 

Висновки. Аналіз наведених результатів 
досліджень дозволяє стверджувати, що США 
та країни Європейського Союзу мають нор-
мативні документи щодо використання лікар-
ських засобів продуктивним тваринам поза 
інструкцією. В Україні відповідно до закону 
«Про ветеринарну медицину» дозволяється 
використання сільськогосподарським твари-
нам лише лікарських препаратів, що внесені 
до державного реєстру. Важливим завданням 
фармацевтичного забезпечення тваринництва 
є вивчення особливостей фармакокінетики лі-
карських засобів сільськогосподарським тва-
ринам за застосування поза інструкцією.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Для написання статті використані ре-
зультати наукових досліджень, які були схвале-
ні етичними комітетами з питань поводження з 
дослідними тваринами. 

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
декларують відсутність конфлікту інтересів. 
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Pharmacological and legal aspects of the drugs 
in modern animal husbandry

Kozii N.V., Shaganenko R.V., Avramenko N.V., 
Shaganenko V.S., Rublenko S.V.

In modern conditions, the responsibility of the 
farmer and veterinarian to ensure the proper quality of 
livestock products by observing the deadlines for the 
withdrawal of medicinal products is increasing, espe-
cially in cases of unauthorized use of medical thera-
peutic agents.

The purpose of the study was to get acquainted 
with the pharmacological and legal aspects of the use 
of medicinal products in modern animal husbandry and 
to determine the role and tasks of the veterinarian in 
ensuring the quality and safety of products of animal 
origin.

An analysis of legal acts of various countries reg-
ulating the use of medicinal products outside of the 
instructions in modern animal husbandry was carried 
out. The analysis of the results of the study allows us to 
state that in view of the intensifi cation of animal hus-
bandry and the prospects for the development of trade 

in products of animal origin within the framework of 
the WTO and with EU countries, the issue outside the 
instructions for the use of medicinal products for farm 
animals in Ukraine requires attention. The attitude to 
the use of medicinal products should be refl ected in 
the relevant legal acts regulating the work of veteri-
nary medicine doctors. In Ukraine, the main document 
for veterinary medicine regarding the rules for the use 
of veterinary drugs is the Law "On Veterinary Med-
icine". According to it, it is allowed to use for farm 
animals only medicines entered in the state register. 
An important task of the pharmacological support of 
the animal husbandry industry should be the study of 
the pharmacokinetics of drugs in cases of their use in 
animals outside of the instructions. We believe that the 
further study of the experience of European countries 
in solving the issue of pharmacological support for the 
production of livestock products and the development 
of regulatory documents in Ukraine is a promising di-
rection of research.

Key words: animal husbandry, product safety, me-
dicinal products, instructions, application.
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ХІРУРГІЯ ТА АНЕСТЕЗІОЛОГІЯ

Тодосюк Т.П., Рубленко А.М. Гісто-

морфологічна оцінка впливу легованої 

германієм кальцій-фосфатної кераміки 

на репаративний остеогенез у кролів із 

системним остеопорозом. Науковий віс-

ник ветеринарної медицини, 2024. № 1. 

С. 103–112.

Todosiuk T., Rublenko А. Histomorpholog-

ical assessment of the germanium-doped 

calcium phosphate ceramics on reparative 

osteogenesis in rabbits with systemic osteo-

porosis. Nauk. vìsn. vet. med., 2024. № 1. 

РР. 103–112.

Рукопис отримано: 30.04.2024 р.
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Переломи кісток здебільшого мають ургентний прояв, складні у 
патогенетичному, діагностичному і лікувальному аспектах, а репа-
ративний остеогенез мультимодальний і залежить від збалансованої 
і реципрокної взаємодії низки чинників. Представлені результати 
гістологічних досліджень за остеозаміщення кісткових дефектів у 
кролів із системним остеопорозом. 

Мета роботи – гістоморфологічна оцінка кісткових регенератів 
за остеозаміщення легованою германієм гідроксиапатитною керамі-
кою у кролів із вторинним остепорозом.

Експериментальний остеопороз у кролів (n=18) викликали вве-
денням 0,4 % розчину дексаметазону. У тварин дослідної групи 
кісткові дефекти заміщували гранулами гідроксиапатитної керамі-
ки, легованої германієм, у тварин контрольної вони загоювалися під 
кров’яним згустком. Гістологічні зрізи виготовляли на ротаційному 
мікротомі товщиною від 5 до 10 мкм та фарбували залізним гема-
токсиліном Вейгерта і 1 % розчином еозину на спиртовій основі (ви-
робник Diapath, Італія).

На 60-ту добу репаративного остеогенезу в тварин дослідної гру-
пи місце кісткового дефекту було виповнене компактною кістковою 
тканиною з незначними залишками губчастої кісткової тканини. Від-
мічали дещо розширені гаверсові канали. У контрольній групі ділян-
ка дефекту була виповнена грубоволокнистою і губчастою кістковою 
тканиною. Візуалізувалися кісткові балки різної товщини з невели-
кою кількістю остеобластів та поодиноких замурованих остеоцитів. 
Значна кількість остеоцитарних лакун була порожньою через процес 
лізису остеоцитів. Гаверсові канали значно розширені з невеликою 
кількістю судин. Також на гістологічних препаратах спостерігали ла-
куни резорбції кісткової тканини та безклітинні ділянки.

Гістоморфологічна оцінка кісткових регенератів підтверджує 
реалізацію остеокондуктивних, остеоінтеграційних і остеоіндуктив-
них властивостей кальцій-фосфатної кераміки, легованої германієм, 
в умовах остеопорозних переломів трубчастих кісток.

Ключові слова: системний остеопороз, переломи кісток, губ-
часта і компактна кісткова тканина, гістологічні зрізи, гістоморфо-
логічні зміни, кролі.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Переломи кісток здебільшого ма-
ють ургентний прояв, складні у патогенетич-
ному, діагностичному і лікувальному аспектах, 
а репаративний остеогенез мультимодальний і 
залежить від збалансованої і реципрокної вза-
ємодії низки чинників. Зокрема, нутрієтивних, 
оскільки хімічний склад кісток, у тому числі 
макро- та мікроелементів, перманентно зміню-
ється залежно від віку, функціональних наван-
тажень, типу харчування та інших чинників) 
[1–3]. При цьому близько 27 % губчастої кістки 
і 3 % кортикальної кістки піддаються щорічно-
му оновленню – фізіологічній регенерації, яка 
перебуває під контролем низки системних і ло-
кальних чинників [4, 5–8]. 

Безпосереднім зовнішнім чинником пере-
ломів кісток є механічна травма, проте нерідко 
вони виникають за впливу сукупності чинни-
ків ризику, таких як генетично зумовлені чи 
нутрієтивні порушення кісткового метаболіз-
му [9–12], пов’язані з видом чи породою тва-
рин, коморбідність і метаболічні хвороби [13], 
гормональні та системні порушення мікроци-
ркуляції у кістковій тканині [6], неоплазійні 
чи дегенеративно-дистрофічні процеси опор-
но-рухового апарату [14–16].

Незважаючи на динамічне удосконалення 
технічних засобів і способів консервативного 
чи оперативного лікування переломів, частота 
ускладнень їх консолідації залишається до-
сить суттєвою. Найчастіше ускладнення репа-
ративного остеогенезу у собак виникають за 
осколкових переломів. Здебільшого осколки 
втрачають зв’язок з м’якими тканинами, внас-
лідок чого порушується їх кровопостачання та 
виникає патоморфологічний синдром ішемії/
атрофії ділянки кісткової травми, що призво-
дить до значного зменшення регенеративного 
потенціалу кісткової тканини. Водночас чому 
під час остеосинтезу, особливо осколкових 
переломів, здебільшого видаляється первинна 
гематома, яка є природною матрицею з попу-
ляцією клітин і факторів росту, що індукують 
репаративний процес. У разі формування після 
операції вторинної гематоми регенеративний 
потенціал також знижується внаслідок пору-
шеного балансу між клітинами і сигналами ме-
діаторів кісткової репарації [2, 9, 11, 17]. Крім 
того, осколкові переломи супроводжуються 
більш тривалою фазою запального процесу, 
що призводить до гальмування неоангіогенезу.

Водночас, у патогенетичній основі остео-
порозу, кісткових неоплазій, гематогенних ін-
фекцій кісток, уроджених вад розвитку скелета 
та кістково-суглобових дисплазій, остеоартри-
тів у зв’язку із розривом зв’язкового апарату 

суглобів лежать порушення кісткового мета-
болізму, процеси дисрегенерації та остеоіму-
нологічних механізмів, що ускладнює безпо-
середньо технічне виконання остеосинтезу та 
використання різного роду імплантів [18, 19]. 

Зокрема метаболічні, гормональні і гене-
тичні порушення та наявні патологічні процеси 
кісткової тканини зумовлюють зменшення міц-
ності та порушення біомеханічних властивос-
тей кісток, а, відповідно, і збільшення ризиків 
їх переломів, що також може бути пов’язано з 
атрофічними змінами кісткової тканини внас-
лідок порушення нервової трофіки (парези, па-
ралічі нервів тощо) [16, 20–25]. Тобто, з огляду 
на зазначене вище, необхідне подальше удо-
сконалення ортопедичної допомоги у тварин із 
використанням остеозаміщення на принципах 
регенеративної медицини.

Запропоновано [2, 5, 8, 26–29] групи ма-
теріалів, що різняться за своїми фізико-хіміч-
ними і біологічними властивостями: полімери 
природні та синтетичні, біоскло, кераміка, ме-
тали та їх сплави, композити – матеріали, що 
формуються із представників різних груп.

За результатами попередніх досліджень [3, 
11, 30], серед перспективних матеріалів для 
остеозаміщення слід відмітити кальцій-фос-
фатну кераміку (карбонапатит, гідроксиапа-
тит, трикальційфосфат), яка за своїм хімічним 
складом і механічними властивостями макси-
мально ідентична до мінерального компоненту 
кісткової тканини і має з нею високу біосуміс-
ність.

Цей матеріал пропонується як для запо-
внення кісткових дефектів, так і як покриття 
металевих фіксаційних імплантатів для осте-
осинтезу чи ендопротезування. Такі кераміч-
ні імплантати не зумовлюють імунологічних 
і алергічних реакцій, токсичної дії на орга-
нізм, не мають канцерогенних та мутагенних 
властивостей, характеризуються достатнім 
ступенем остеоінтеграції та контрольованою 
здатністю до резорбції, легко піддаються сте-
рилізації за високих температур. Водночас 
кальцій-фосфатна кераміка завдяки регульова-
ним об’єму і формі, пористості та адгезивності 
володіє адекватною для формування кістково-
го регенерата остеокондуктивністю, але не має 
остеоіндуктивних властивостей [2, 31–33].

Водночас остеоіндуктивні властивості має 
низка макро- (магній) і мікроелементів (цинк, 
кремній, селен, стронцій), іонами яких легу-
ють кальцій-фосфатну кераміку, однак меха-
нізми їх остеоіндуктивного ефекту потребують 
додаткового обґрунтування [34]. 

Зокрема германій має широкий спектр біо-
логічних властивостей, а саме підвищує імун-
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ний статус організму, забезпечує гемопоез, 
перенесення кисню в тканинах, проявляє про-
типухлинну, протизапальну, антиоксидантну, 
імуномодулюючу, фунгіцидну, противірусну та 
антимікробну дію, має знеболювальний ефект. 
Він підвищує електрофоретичну активність 
поверхні гідроксиапатиту, що може істотно по-
кращувати його остеоінтеграційні характери-
стики [35–37].

Проте на сьогодні є лише поодинокі роботи 
щодо результатів остеозаміщення у ветеринар-
ній медицині або знаходяться на рівні експери-
ментальних досліджень на моделях лаборатор-
них тварин. 

Мета роботи – гістоморфологічна оцінка 
кісткових регенератів за остеозаміщення ле-
гованою германієм гідроксиапатитною керамі-
кою у кролів із вторинним остепорозом.

Матеріал і методи досліджень. Дослі-
дження проводили на базі кафедри хірургії та 
хвороб дрібних домашніх тварин Білоцерків-
ського національного аграрного університету 
згідно із законом України «Про захист тварин 
від жорстокого поводження» від 28.03.2006 
р., правилами Європейської конвенції захисту 
хребетних тварин, які використовуються в екс-
периментальних та інших наукових цілях від 
13.11.1987 р., та Наказом МОН № 416/20729 
від 16 березня 2012 р. «Про затвердження По-
рядку проведення науковими установами до-
слідів, експериментів на тваринах». Проєкт ви-
конання представлених досліджень схвалено 
Етичним комітетом БНАУ, протокол № 1 від 23 
січня 2019 року.

Дослідження проводили на клінічно здо-
рових кролях породи каліфорнійський білий, 
віком 3 міс., масою тіла 2,5 кг, яких утриму-
вали в умовах віварію Білоцерківського НАУ. 
Тварини знаходились в індивідуальних клітках 
у кімнаті з примусовою вентиляцією, комбіно-
ваним освітленням і щоденним прибиранням. 
Годівлю забезпечували спеціалізованим комбі-
кормом для кролів із розрахунку 200 г на одну 
голову за добу з вільним доступом до води. 

Експериментальний остеопороз у кролів 
(n=18) викликали введенням 0,4 % розчину 
дексаметазону (4 мг/мл) (KRKA, Словенія) 
впродовж 21-ї доби у дозі 1,2 мг/кг маси тіла 1 
раз/добу [30, 31]. У дослідній (n=9) і контроль-
ній (n=9) групах тварин відтворювали модельні 
переломи за наступного анестезіологічного за-
безпечення: 2 % ацепромазин внутрішньомʼя-
зово (0,7 мг/кг), тіопенат внутрішньовенно (6 
мг/кг) та місцева інфільтраційна анестезія 0,5 
% лідокаїном (3 мг/кг). 

Кісткові дефекти формували з дорсолате-
ральної поверхні діафіза променевої кістки 

(компактна кісткова тканина). Оперативний 
доступ проводили з дотриманням правил асеп-
тики та антисептики. Після розтину окіст  я 
формували дірчасті кісткові дефекти свердлом 
діаметром 3 мм у променевій кістці. У тварин 
дослідної групи ці дефекти заміщували грану-
лами гідроксиапатитної кераміки, легованої гер-
манієм, а у тварин контрольної вони загоювали-
ся під кров’яним згустком. Рани мʼяких тканин 
закривали вузловими швами із поліпропілену. 
Впродовж 7-ми діб двічі на день шви обробляли 
антисептичним засобом «Йоддицерин». 

У післяопераційний період у кролів щоден-
но проводили загальне клінічне дослідження 
та візуальну оцінку ранового процесу. Загоєн-
ня ран відбувалося за первинним натягом, тому 
шви знімали на 7-му добу.

Тварин виводили з експерименту на 14-, 
30-, 60-ту добу досліджень за внутрішньовен-
ного введення тіопенату (тіопентал натрію, 
ООО Бровафарма, Україна) у дозі 50 мг/кг.

Фіксацію зразків кісткового регенерату для 
гістоморфологічного дослідження проводи-
ли у нейтральному формаліні (10 %), надалі 
їх декальцинували спеціалізованим розчином 
Rapid decalcifi er (виробник Kaltek, Італія), зне-
воднювали у спиртах зростаючої концентрації, 
просвітлювали у ксилолі та заливали в парафін 
Plasti Wax фірми KALTEK (Італія). Гістологіч-
ні зрізи виготовляли на ротаційному мікротомі 
товщиною від 5 до 10 мкм та фарбували заліз-
ним гематоксиліном Вейгерта і 1 % розчином 
еозину на спиртовій основі (виробник Diapath, 
Італія). Мікроскопію гістозрізів проводили на 
тринокулярному мікроскопі Fusion FS 75–30 
(виробник Micromed, Китай) та візуалізува-
ли за допомогою камери Microscope digital 
eyepiece MDS-500 і програмного забезпечення 
Vividia Able Scope.

Результати дослідження. На 14-ту добу 
після заміщення легованою германієм каль-
цій-фосфатною керамікою кісткових дефектів 
їх регенерати містили тонкі, хаотично сфор-
мовані балки грубоволокнистої кісткової тка-
нини. Заразом чітко візуалізувалася досить ве-
лика кількість капілярів та судинних каналів. 
Новоутворені кісткові трабекули, що приля-
гали до гранул кераміки, містили значну кіль-
кість клітин остеобластичного ряду. Водночас 
цим у регенераті спостерігали безклітинні ді-
лянки кісткової тканини, характерні для остео-
поротичних змін (рис. 1, а).

У контрольній групі тварин, модельні дефек-
ти яких загоювалися під кров’яним згустком, 
у місці кісткової травми відмічали наявність 
незрілих остеоїдних балок, а також незначні 
ділянки щільної волокнистої сполучної ткани-
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ни із запальною інфільтрацією, характерною на 
цьому етапі репаративного остеогенезу, та неве-
ликі зони проліферації фібробластів в окремих 
ділянках регенерату. Також була наявна значна 
кількість безклітинних ділянок, що характе-
ризують остеопоротичні процеси у кістковій 
тканині. На відміну від дослідної групи, в кон-
трольній відмічали лише поодинокі формуван-
ня кровоносних капілярів (рис. 1, б).

На 30-ту добу після остеозаміщення кіст-
кових дефектів у гістозрізах регенератів ви-
являли гранули кальцій-фосфатної кераміки, 
оточені дещо масивнішими, на відміну від 
контрольної групи, пластинчастими балками, 
на поверхні яких були сформовані ряди осте-
областів та досить значна кількість клітин в 
остеоцитарних лакунах. Канали остеонів були 
дещо розширені.

Рис. 1. Гістологічна картина кісткового регенерату променевої 
кістки на 14-ту добу репаративного остеогенезу у кролів (а – до-
слідна (ГTлGeг-700); б – контрольна (під кров’яним згустком) групи): 
▼ – гранула легованої германієм кальцій-фосфатної кераміки; судин-
ні канали (чорна стрілка); щільний контакт гранул із кістковим реге-
нератом (синя стрілка); безклітинні ділянки (зелена стрілка); ядра ос-
теобластів (сіра стрілка). Забарвлення гематоксилін-еозин. Зб. ×100.
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У контрольній групі у цей термін дослі-
дження кістковий дефект частково був випов-
нений грубоволокнистою кістковою тканиною, 
але також візуалізувалися балки губчастого 
типу з незначною кількістю остегенних клітин. 
Кількість остеоцитів була невеликою, місцями 
вони розташовувалися нерівномірно у площи-
ні кісткового регенерату. Заразом спостеріга-
лися безклітинні лакуни резорбції кісткової 
тканини та розширені канали остеона.

На 60-ту добу репаративного остеогенезу 
в тварин дослідної групи місце кісткового де-
фекту було виповнене компактною кістковою 
тканиною з незначними залишками губчастої 
кісткової тканини, переважно в ділянці інте-
грованої гранули кераміки, яка перебувала у 
стані біорезорбції. Також були дещо розширені 
гаверсові канали, але порожніх остеоцитарних 
лакун та ділянок остеорезорбції не відмічали 
(рис. 2, а).

Рис. 2. Гістологічна картина кісткового регенерату променевої кістки 
на 60-ту добу репаративного остеогенезу у кролів (а – дослідна (ГTлGeг-700); 
б – контрольна (під кров’яним згустком) групи): ▼ – гранула легованої германі-
єм кальцій-фосфатної кераміки; судинні канали (чорна стрілка); щільний кон-
такт гранул із кістковим регенератом (синя стрілка); безклітинні ділянки кіст-
кової тканини (зелена стрілка); остеони на стадії формування (жовта стрілка); 
сформовані остеони (біла стрілка); безклітинні лакуни (фіолетова стрілка); 
лакуна резорбції (червона стрілка). Забарвлення гематоксилін-еозин. Зб. ×100.
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У контрольній групі на 60-ту добу дослі-
дження ділянка дефекту була виповнена грубо-
волокнистою і губчастою кістковою тканиною. 
Також візуалізувалися кісткові балки різної 
товщини з невеликою кількістю остеобластів 
та поодиноких замурованих остеоцитів. Зна-
чна кількість остеоцитарних лакун була по-
рожньою через процес лізису остеоцитів. Га-
версові канали значно розширені з невеликою 
кількістю судин, що характерно для демінера-
лізації кісткової тканини. Також на гістологіч-
них препаратах спостерігали лакуни резорбції 
кісткової тканини та безклітинні ділянки (2, б).

Отже, за гістологічної оцінки кісткових 
регенератів в умовах глюкокортикоїд-індуко-
ваного остеопорозу, остеозаміщення кісткових 
дефектів легованою германієм кальцій-фос-
фатною керамікою обумовлює більш ранню 
остеобластичну реакцію та інтенсивний неоа-
нгіогенез.

Обговорення. Складними та найбільш ча-
стими наслідками травм опорно-рухового апа-
рату вважаються переломи кісток, основною 
причиною яких є дія різного роду травмуючих 
чинників, а їх лікування залежить від анато-
мо-функціональних особливостей травмованої 
ділянки, типу перелому та його біомеханічних 
характеристик, стану кісткового метаболізму. 
У тварин-компаньйонів найчастіше це травма-
тичні переломи чи навіть спонтанні переломи 
ідіопатичного походження. Сприяючими чи-
никами є метаболічні, гормональні і генетичні 
порушення та патологічні процеси у кістковій 
тканині (остеомієліт, карієс, неоплазії кісток) 
[2, 37]. Зменшення міцності кісток і збільшен-
ня ризиків їх переломів може бути пов’язане з 
атрофічними змінами кісткової тканини внас-
лідок порушення нервової трофіки (парези, 
паралічі нервів тощо) [6]. Одним із чинників 
ризику зазначеної патології також є систем-
ний остеопороз [31, 32]. Порушення процесів 
регенерації кісткової тканини та ризики неста-
більної фіксації уламків пов’язані зі змінами 
структурно-функціонального стану кісткової 
тканини, що нерідко призводить до уповіль-
неної консолідації з подальшим стійким нез-
рощенням кісток, утворенням несправжнього 
суглоба тощо [9].

У разі наявності кісткових дефектів знач-
ного розміру жоден із способів остеосинтезу 
не може відновити регенеративний потенціал 
кісткової тканини. Як наслідок, у низці клініч-
них випадків для повноцінного відновлення 
структури і функції кістки виникає необхід-
ність у застосуванні додаткових засобів для 
стимуляції репаративного остеогенезу [9]. 
Зокрема активація остеогенезу може бути до-

сягнута за остеобластного, остеоіндуктивно-
го, стимульованого чи остеокондуктивного 
остеосинтезу [2]. З цією метою, насамперед 
використовують остеозаміщувальні матеріали, 
кожен із яких має певні механічні, біологічні 
та фізико-хімічні характеристики і особливості 
взаємодії з кістковою тканиною [2, 5].

У ветеринарній медицині недостатньо 
дискутуються та мало описані чинники ризи-
ку переломів кісток у тварин. Одним із них є 
системний остеопороз. Здебільшого, це за-
хворювання розвивається практично безсимп-
томно, але в результаті призводить до тяжких 
наслідків ‒ остеопоротичних переломів. У 
разі порушення структурно-функціонального 
стану кісткової тканини ризики консолідації 
переломів зумовлюються дисрегенерацією та 
нестабільною фіксацією уламків.

Остеопоротичні фрактури, внаслідок пору-
шення структурно-функціонального стану кі-
сткової тканини, погано піддаються лікуванню 
[9]. Тому є необхідність застосування додатко-
вих засобів для створення оптимальних умов 
перебігу репаративного остеогенезу, а саме 
місцеве застосування остеозаміщувальних 
матеріалів, зокрема легованої германієм каль-
цій-фосфатної кераміки, яка складається з двох 
біосумісних фаз: гідроксиапатиту та β-три-
кальційфосфату [5, 17]. Гідроксиапатит є при-
родною мінеральною формою апатиту кальцію 
і є подібним до елементного фазового складу 
мінерального компоненту кісткової тканини. 
β-ТКФ за взаємодії із внутрішнім середовищем 
організму швидко піддається резорбції і пере-
творюється на біологічний гідроксиапатит. 
Цей матеріал пропонується як для заповнення 
кісткових дефектів, так і для покриття метале-
вих фіксаційних імплантів для остеосинтезу 
чи ендопротезування.

За гістологічної оцінки кісткових регене-
ратів дослідних тварин вже на 14-ту добу від-
мічали наявність новоутворнених трабекул зі 
значною кількістю клітин остеобластичного 
ряду та велику кількість капілярів і судинних 
каналів, тимчасом у контрольних – лише поо-
динокі їх формування і, як наслідок, дефіцит 
кісткової тканини з наявністю значної кілько-
сті ділянок резорбції та безклітинних зон. Від-
мінною особливістю зразків контрольної гру-
пи є низька щільність клітин фібробластичного 
ряду. Відомо [2], що ріст капілярів і судинних 
канальців у кістковому регенераті відбуваєть-
ся синхронно з проліферацією фібробластів, 
тому у разі зменшення їх кількості у клітин-
ному складі регенерату відбувається порушен-
ня ангіогенезу. Як наслідок, спостерігається 
відставання процесів диференціювання клі-
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тин, відбувається подовження перебігу стадій 
репаративної регенерації, що призводить до 
більш пізнього формування остеоїда та кіст-
кових трабекул через порушення переходу за-
пально-резорбтивної фази у фазу проліферації 
і диференціювання клітин фібробластичного 
та остеобластичного диферонів, спостеріга-
ється уповільнення ремоделювання кістково-
го регенерату. Тобто, доведено, що і в умовах 
глюкокортикоїд-індукованого остеопорозу, за 
остеозаміщення кісткових дефектів легована 
германієм кераміка реалізує свої остеокондук-
тивні, остеоінтеграційні та остеоіндуктивні 
властивості.

Висновки. Гістоморфологічна оцінка кіст-
кових регенератів підтверджує реалізацію ос-
теокондуктивних, остеоінтеграційних і остео-
індуктивних властивостей кальцій-фосфатної 
кераміки, легованої германієм, в умовах ос-
теопорозних переломів трубчастих кісток. На 
підставі одержаних результатів досліджень 
вважаємо, що легована германієм кальцій-фос-
фатна кераміка може бути перспективною для 
потреб остеозаміщення у разі патологічних пе-
реломів остеопорозного генезу.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Дослідження проводили на базі кафе-
дри хірургії та хвороб дрібних домашніх тва-
рин Білоцерківського національного аграрного 
університету згідно із законом України «Про 
захист тварин від жорстокого поводження» від 
28.03.2006 р., правилами Європейської конвен-
ції захисту хребетних тварин, які використову-
ються в експериментальних та інших наукових 
цілях від 13.11.1987 р., та Наказом МОН № 
416/20729 від 16 березня 2012 р. «Про затвер-
дження Порядку проведення науковими уста-
новами дослідів, експериментів на тваринах». 
Проєкт виконання представлених досліджень 
схвалено Етичним комітетом БНАУ, протокол 
№ 1 від 23 січня 2019 року.

Конфлікт інтересів. Автори повідомляють 
про відсутність конфлікту інтересів в пред-
ставленій роботі. 

Подяка/фінансування. Представлені до-
слідження виконані відповідно до затвердженої 
теми дисертаційної роботи «Застосування біо-
інженерних композитів на основі гідроксииа-
патиту, колагену і фібрину для оптимізації ре-
генерації тканин опорно-рухового апарату в 
тварин» (протокол № 4 від 28 листопада 2019 
року) та виконання Держбюджетної тематики 
«Доклінічні дослідження виробів із зроблених 
біоматеріалів» № 48/1 від 27.08.19 р. в межах 
виконання науково-дослідної роботи «Розробка 
та доведення до впровадження в клінічну прак-
тику кісткових імплантів різного призначення 

з новітніх біоматеріалів для відновлення кіст-
кової тканини та функції кісток після поранень 
в бойових діях» (Договір № 515 від 17 квітня 
2019 р.) відповідно до цільової науково-техніч-
ної програми НАН України «Дослідження і роз-
робки з проблем підвищення обороноздатності 
і безпеки держави» та розпорядження Президії 
НАН України від 16.04.2019 № 255.

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ
1. Oryan A., Alidadi S., Moshiri A., Maff ulli N. 

Bone regenerative medicine: classic options, novel 
strategies, and future directions. J. Orthop Surg 
Res. 2014. Vol. 9. (1). P. 29–36. DOI:10.1186/1749-
799x-9-18

2. Appendicular fracture repair in dogs using 
the locking compression plate system: 47 cases 
/ P.J. Haaland et al. Veterinary and Comparative 
Orthopaedics and Traumatology. 2009. Vol. 22. no. 4. 
P. 309–315. DOI:10.3415/vcot08-05-0044 

3. Бумейстер В. І., Погорелов М. В. Сучасний 
погляд на репаративний остеогенез. Світ медицини 
та біології. 2008. 4. С. 104–110. 

4. Рубленко М.В., Дудка В.Б., Семеняк С.А. 
Морфо-рентгенологічна і біохімічна характерис-
тика репаративного остеогенезу за заміщення кіст-
кових дефектів Біоміном-ГТ у тварин. Наук. вісник 
вет. медицини: зб. наук. праць. Біла Церква, 2015. 
№ 1 (118). С. 98–106.

5. Новіцький В.О., Слюсаренко Д.В. Особли-
вості діагностики та лікування нестабільності 
крижово-клубового суглобу у собак. Ветеринарія, 
технології тваринництва та природокористування. 
2020. С. 105–109. DOI:10. 31890/vttp.2020.05.19

6. Використання композитних матеріалів за пе-
реломів трубчастих кісток у тварин / М.В. Рубленко 
та ін. Біла Церква. 2015. 86 с.

7. Пустовіт Р.В. Характеристика переломів 
трубчастих кісток у дрібних домашніх тварин. Віс-
ник Білоцерків. держ. аграр. ун–ту. 2007. Вип. 44. 
С. 124–127.

8. Rychel J.K. Diagnosis and Treatment of 
Osteoarthritis. Topics in Companion Animal Medicine. 
2010. Vol. 25. no. 1. P. 20–25. DOI:10.1053/j.tcam. 
2009.10.005 

9. Won S., Chung W.-J., Yoon J. Clinical 
application of quantitative computed tomography 
in osteogenesis imperfecta-suspected cat. Journal 
of Veterinary Science. 2017. Vol. 18. no. 3. 415 p. 
DOI:10.4142/jvs.2017.18.3.415 

10. Osteoporosis infl uences the middle and 
late periods of fracture healing in a rat osteoporotic 
model / J.W.  Wang et al. Chin. J. Traumatol. 2005. 8. 
P. 111‒116.

11. The laboratory rat as an animal model for 
osteoporosis research / P.P.  Lelovas et al. Comp Med. 
2008. 58 (5). Р. 424‒430.

12. Lopez M., Schachner E. Diagnosis, prevention, 
and management of canine hip dysplasia: a review. 
Veterinary Medicine: Research and Reports. 2015. 181 
p. DOI:10.2147/vmrr.s53266 



110

Науковий вісник ветеринарної медицини, 2024, № 1                                                                                  nvvm.btsau.edu.ua

13. Spontaneous and bilateral necrosis of the fem-
oral head in a young experimental beagle dog / R. Ko-
bayashi et al. Journal of Toxicologic Pathology. 2015. 
Vol. 28. no. 2. P. 121–124. DOI:10.1293/tox.2014-0060 

14. Dittmer K.E., Pemberton S.A. Holistic 
Approach to Bone Tumors in Dogs and Cats: Ra-
diographic and Histologic Correlation. Veteri-
nary Pathology. 2021. Vol. 58. no. 5. P. 841–857. 
DOI:10.1177/0300985821999832 

15. A retrospective study on bone metastasis in 
dogs with advanced‐stage solid cancer / C. Agnoli et al. 
Journal of Small Animal Practice. 2023. DOI:10.1111/ 
jsap.13621 

16. Journal of the American Veterinary Medical 
Association / A.G. Burton et al. 2015. Vol. 247. no. 7. 
P. 778–785. DOI:10.2460/javma.247.7.778 

17. Factors associated with pathological fractures 
in dogs with appendicular primary bone neoplasia: 84 
cases (2007–2013) / J. A. Rubin et al. Journal of the 
American Veterinary Medical Association. 2015. Vol. 
247. no. 8. P. 917–923. DOI:10.2460/javma.247.8.917 

18. The Bone Biologic Eff ects of Zoledronate in 
Healthy Dogs and Dogs with Malignant Osteolysis / T. 
M. Fan et al. Journal of Veterinary Internal Medicine. 
2008. Vol. 22. no. 2. P. 380–387. DOI:10.1111/j.1939-
1676.2008.0046.x 

19. Szabó Z., Szabó G. The eff ect of haemorrhage 
and bone fracture on bone marrow circulation. Re-
search in Experimental Medicine. 1978. Vol. 172. no. 
1. P. 7–17. DOI:10.1007/bf01851061 

20. Remedios A. Bone and Bone Healing. Veter-
inary Clinics of North America: Small Animal Prac-
tice. 1999. Vol. 29. no. 5. P. 1029–1044. DOI:10.1016/ 
s0195-5616(99)50101-0

21. Zheng J.-S., Ruan H.-R., Hou K.-W. Thera-
peutic eff ects of revascularisation on the healing of free 
bone grafts in dogs. Journal of Veterinary Research. 
2020. Vol. 64. no. 1. P. 175–180. DOI:10.2478/jve-
tres-2020-0023

22. Тодосюк Т.П., Рубленко М.В., Власенко 
В.М., Ульянчич Н.В. Рентгено-макроморфологічна 
і біохімічна оцінка консолідації переломів довгих 
трубчастих кісток в умовах остеозаміщення кальцій-
фосфатною керамікою, легованою германієм, за 
остеопорозу в кролів. Науковий вісник ЛНУВМБ 
імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки. 
2022. Т. 24. № 106. С. 149–157. DOI:10.32718/nvl-
vet10623.

23. Can we induce osteoporosis in animals com-
parable to the human situation? / R. Oheim et al. 
Injury. 2016. Vol. 47. P. 3–9. DOI:10.1016/s0020-
1383(16)30002-x 

24. Fracture healing in osteoporotic fractures: Is it 
really diff erent? / P. Giannoudis et al. Injury. 2007. Vol. 
38. no. 1. P. 90–99. DOI:10.1016/j.injury. 2007.02.014

25. Imaging and surgical outcomes of spinal tu-
mors in 18 dogs and one cat / O. Besalti et al. Jour-
nal of Veterinary Science. 2016. Vol. 17. no. 2. 225 p. 
DOI:10. 4142/jvs.2016.17.2.225

26. Factors associated with pathological fractures 
in dogs with appendicular primary bone neoplasia: 84 
cases (2007–2013) / J. A. Rubin et al. Journal of the 

American Veterinary Medical Association. 2015. Vol. 
247. no. 8. P. 917–923. DOI:10.2460/javma.247.8.917 

27. Johnson K.A. Risks and Outcomes of Equine 
Flat Bone Fractures. Veterinary and Comparative Or-
thopaedics and Traumatology. 2019. Vol. 32. no. 4:v. 
DOI:10.1055/s-0039-1693467

28. Characteristics of complete tibial fractures in 
California racehorses / M. A. Samol et al. Equine Vet-
erinary Journal. 2020. DOI:10.1111/evj.13375

29. Histopathological features of bone regenera-
tion in a canine segmental ulnar defect model / R. Hob-
benaghi et al. Diagnostic Pathology. 2014. Vol. 9. no. 1. 
DOI:10.1186/1746-1596-9-59

30. Cheng L.J., Yu T., Shi Z. Osteoinduction 
Mechanism of Calcium Phosphate Biomaterials In 
Vivo: A Review. Journal of biomaterials and tissue en-
gineering. 2017. Vol. 7. Р. 911–918.

31. Chim H.J. Biomaterials in craniofacial sur-
gery: experimental studies and clinical application. 
Craniofac. Surg. 2009. Vol. 20 (1). P. 29–33.

32. Наноматеріали медичного призначення: 
монографія. І. В. Уварова та ін.; за ред. акад. НАН 
України В. В. Скорохода НАН України, Ін-т про-
блем матеріалознавства ім. І. М. Францевича. Київ, 
Наукова думка, 2014. 414 с.

33. Moore D.C., Chapman M.W., Manske D. The 
evaluation of a biphasic calcium phosphate ceramic for 
use in grafting long-bone diaphyseal defects. Journal of 
Orthopaedic Research. 1987. Vol. 5. no. 3. P. 356–365. 
DOI:10.1002/jor.11000 50307

34. Manjubala I., Sastry T.P., Kumar R.V.S. Bone 
In-growth Induced by Biphasic Calcium Phosphate 
Ceramic in Femoral Defect of Dogs. Journal of 
Biomaterials Applications. 2005. Vol. 19. no. 4. P. 341–
360. DOI:10.1177/088 5328205048633

35. Fujii А. Eff ect of organic germanium 
compound (Ge-132) on experimental osteoporosis in 
rats / A. Fujii et al. General Pharmacology: The Vascular 
System. 1993. 24 (6). P. 1527–1532. DOI:10.1007/
s10653-017-0061-0

36. Lingjun Li., Ruan T., Lyu Y., Wu B. Advancesin 
Eff ect of Germanium or Germanium Compoundson 
Animals. Journal of Biosciences and Medicines. 2017. 
5. P. 56–73. DOI:10.4236/jbm.2017.57006

37. Ismail D.A., Noaman E. Synthesis and 
Antitumour Activity of Four Germanium Amino Acid 
Complexes. Egyptian Journal of Chemistry. 2007. Vol. 
50. P. 29–37.

REFERENCES
1. Oryan, A., Alidadi, S., Moshiri, A., Maff ulli, 

N. (2014). Bone regenerative medicine: classic op-
tions, novel strategies, and future directions. J. Orthop 
Surg Res., Vol. 9 (1), pp. 29–36. DOI:10.1186/1749-
799x-9-18

2. Haaland, P.J., Sjöström, L. (2009). Appendicu-
lar fracture repair in dogs using the locking compres-
sion plate system: 47 cases. Veterinary and Compara-
tive Orthopaedics and Traumatology. Vol. 22, no. 4, pp. 
309–315. DOI:10.3415/vcot08-05-0044 

3. Bumeister, V.I., Pohorelov, M.V. (2008). Su-
chasnyi pohliad na reparatyvnyi osteohenez [A mod-



111

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2024, № 1

ern view of reparative osteogenesis]. Svit medytsyny 
ta biolohii [The world of medicine and biology]. 4, pp. 
104–110. (In Ukrainian).

4. Rublenko, M.V., Dudka, V.B., Semeniak, S.A. 
(2015). Morfo-renthenolohichna i biokhimichna 
kharakterystyka reparatyvnoho osteohenezu za zamish-
chennia kistkovykh defektiv Biominom-HT u tvaryn 
[Morpho-radiological and biochemical characteristics 
of reparative osteogenesis for replacing bone defects 
with Biomin-HT in animals]. Nauk. visnyk vet. medyt-
syny: zb. nauk. prats [Scientifi c Bulletin of Veterinary 
Medicine: collection of scientifi c papers]. Bila Tserkva, 
no. 1 (118), pp. 98–106. (In Ukrainian).

5. Novitskyi, V.O., Sliusarenko, D.V. (2020). Os-
oblyvosti diahnostyky ta likuvannia nestabilnosti kry-
zhovo-klubovoho suhlobu u sobak [Features of diagno-
sis and treatment of sacroiliac joint instability in dogs]. 
Veterynariia, tekhnolohii tvarynnytstva ta pryrodoko-
rystuvannia [Veterinary medicine, animal husbandry 
technologies and nature management]. pp. 105–109. 
DOI:10.31890/ vttp.2020.05.19 (In Ukrainian).

6. Rublenko, M.V., Andriiets, V.H., Semeniak, 
S.A. (2015). Vykorystannia kompozytnykh materialiv 
za perelomiv trubchastykh kistok u tvaryn [The use of 
composite materials for fractures of tubular bones in 
animals]. Bila Tserkva, 86 p. (In Ukrainian).

7. Pustovit, R.V. (2007). Kharakterystyka perelo-
miv trubchastykh kistok u dribnykh domashnikh tvaryn 
[Characteristics of fractures of tubular bones in small 
domestic animals]. Visnyk Bilotserkiv. derzh. ahrar. 
un–tu [Bulletin of the Bilotserki State Agrarian Univer-
sity], Issue 44, pp. 124–127. (In Ukrainian).

8. Rychel, J.K. (2010). Diagnosis and Treatment 
of Osteoarthritis. Topics in Companion Animal Med-
icine. Vol. 25, no. 1, pp. 20–25. DOI:10.1053/j.tcam. 
2009.10.005 

9. Won, S., Chung, W.-J., Yoon, J. (2017). Clinical 
application of quantitative computed tomography in 
osteogenesis imperfecta-suspected cat. Journal of Vet-
erinary Science, Vol. 18, no. 3, 415 p. DOI:10.4142/
jvs.2017.18.3.415 

10. Wang, J.W., Li, W., Xu, S.W. (2005). Osteopo-
rosis infl uences the middle and late periods of fracture 
healing in a rat osteoporotic model. Chin. J. Traumatol., 
8, pp. 111‒116.

11. Lelovas, P.P., Xanthos, T.T., Thoma, S.E., Ly-
ritis, G.P., Dontas, I.A. (2008). The laboratory rat as an 
animal model for osteoporosis research. Comp Med. 58 
(5), pp. 424‒430.

12. Lopez, M., Schachner, E. (2015). Diagnosis, 
prevention, and management of canine hip dysplasia: 
a review. Veterinary Medicine: Research and Reports. 
181 p. DOI:10.2147/vmrr.s53266 

13. Kobayashi, R. (2015). Spontaneous and bilat-
eral necrosis of the femoral head in a young experimen-
tal beagle dog. Journal of Toxicologic Pathology, Vol. 
28, no. 2, pp. 121–124. DOI:10.1293/tox.2014-0060 

14. Dittmer, K.E., Pemberton, S.A. (2021). 
Holistic Approach to Bone Tumors in Dogs and 
Cats: Radiographic and Histologic Correlation. Vet-
erinary Pathology. Vol. 58, no. 5, pp. 841–857. 
DOI:10.1177/0300985821999832 

15. Agnoli, C. (2023). A retrospective study on 
bone metastasis in dogs with advanced‐stage solid can-
cer. Journal of Small Animal Practice. DOI:10.1111/ 
jsap.13621 

16. Burton, A.G. (2015). Journal of the American 
Veterinary Medical Association. Vol. 247, no. 7, pp. 
778–785. DOI:10.2460/javma.247.7.778 

17. Rubin, J.A. (2015). Factors associated with 
pathological fractures in dogs with appendicular prima-
ry bone neoplasia: 84 cases (2007–2013). Journal of the 
American Veterinary Medical Association, Vol. 247, 
no. 8, pp. 917–923. DOI:10. 2460/javma.247.8.917 

18. Fan, T.M. (2008). The Bone Biologic Eff ects 
of Zoledronate in Healthy Dogs and Dogs with Malig-
nant Osteolysis. Journal of Veterinary Internal Medi-
cine, Vol. 22, no. 2, pp. 380–387. DOI:10.1111/j.1939-
1676.2008.0046.x 

19. Szabó, Z., Szabó, G. (1978). The eff ect of hae-
morrhage and bone fracture on bone marrow circula-
tion. Research in Experimental Medicine. Vol. 172, no. 
1, pp. 7–17. DOI:10.1007/bf01851061 

20. Remedios, A. (1999). Bone and Bone Healing. 
Veterinary Clinics of North America: Small Animal 
Practice. Vol. 29, no. 5, pp. 1029–1044. DOI:10.1016/s 
0195-5616(99)50101-0

21. Zheng, J.-S., Ruan, H.-R., Hou, K.-W. (2020). 
Therapeutic eff ects of revascularisation on the healing 
of free bone grafts in dogs. Journal of Veterinary Re-
search, Vol. 64, no. 1, pp. 175–180. DOI:10.2478/jve-
tres-2020-0023

22. Todosiuk, T.P., Rublenko, M.V., Vlasenko, 
V.M., Ulianchych, N.V. (2022). Rentheno-makro-
morfolohichna i biokhimichna otsinka konsolidatsii 
perelomiv dovhykh trubchastykh kistok v umovakh 
osteozamishchennia kaltsii-fosfatnoiu keramikoiu, le-
hovanoiu hermaniiem, za osteoporozu v kroliv [X-ray 
macromorphological and biochemical assessment of 
consolidation of fractures of long tubular bones under 
the conditions of osteoreplacement with calcium-phos-
phate ceramics doped with germanium for osteoporo-
sis in rabbits]. Naukovyi visnyk LNUVMB imeni S.Z. 
Gzhytskoho [Scientifi c Bulletin of LNUVMB named 
after S.Z. Gzhitskyi]. Seriia: Veterynarni nauky [Series: 
Veterinary Sciences]. Vol. 24, no. 106, pp. 149–157. 
DOI:10.32718/nvlvet10623. (In Ukrainian).

23. Oheim, R. (2016). Can we induce osteoporosis 
in animals comparable to the human situation? Injury. 
Vol. 47, pp. 3–9. DOI:10.1016/s0020-1383(16) 30002-x 

24. Giannoudis, P. (2007). Fracture healing in os-
teoporotic fractures: Is it really diff erent? Injury. Vol. 
38, no. 1, pp. 90–99. DOI:10.1016/j.injury.2007.02.014

25. Besalti, O. (2016). Imaging and surgical out-
comes of spinal tumors in 18 dogs and one cat. Journal 
of Veterinary Science, Vol. 17, no. 2, 225 p. DOI:10. 
4142/jvs.2016.17.2.225

26. Rubin, J. A. (2015). Factors associated with 
pathological fractures in dogs with appendicular prima-
ry bone neoplasia: 84 cases (2007–2013). Journal of the 
American Veterinary Medical Association, Vol. 247, 
no. 8, pp. 917–923. DOI:10. 2460/javma.247.8.917 

27. Johnson, K.A. (2019). Risks and Outcomes of 
Equine Flat Bone Fractures. Veterinary and Compara-



112

Науковий вісник ветеринарної медицини, 2024, № 1                                                                                  nvvm.btsau.edu.ua

tive Orthopaedics and Traumatology. Vol. 32, no. 4:v. 
DOI:10.1055/s-0039-1693467

28. Samol, M.A. (2020). Characteristics of com-
plete tibial fractures in California racehorses. Equine 
Veterinary Journal. DOI:10.1111/evj.13375

29. Hobbenaghi, R. (2014). Histopathological 
features of bone regeneration in a canine segmental ul-
nar defect model. Diagnostic Pathology. Vol. 9, no. 1. 
DOI:10. 1186/1746-1596-9-59

30. Cheng, L.J., Yu, T., Shi, Z. (2017). Osteoin-
duction Mechanism of Calcium Phosphate Biomateri-
als In Vivo: A Review. Journal of biomaterials and tis-
sue engineering, Vol. 7, pp. 911–918.

31. Chim, H.J. (2009). Biomaterials in craniofa-
cial surgery: experimental studies and clinical applica-
tion. Craniofac. Surg. Vol. 20 (1), pp. 29–33.

32. Uvarova, I.V. (2014). Nanomaterialy medych-
noho pryznachennia: monohrafi ia / za red. akad. NAN 
Ukrainy V.V. Skorokhoda NAN Ukrainy, In-t problem 
materialoznavstva im. I. M. Frantsevycha [Nanoma-
terials for medical use: monograph / edited by Acad. 
NAS of Ukraine V.V. Skorokhoda NAS of Ukraine, In-
stitute of Problems of Materials Science named after I. 
M. Frantsevicha]. Kyiv, Scientifi c opinion, 414 p. (In 
Ukrainian).

33. Moore, D.C., Chapman, M.W., Manske, D. 
(1987). The evaluation of a biphasic calcium phosphate 
ceramic for use in grafting long-bone diaphyseal de-
fects. Journal of Orthopaedic Research, Vol. 5, no. 3, 
pp. 356–365. DOI:10.1002/ jor.1100050307

34. Manjubala, I., Sastry, T.P., Kumar, R.V.S. 
(2005). Bone In-growth Induced by Biphasic Calcium 
Phosphate Ceramic in Femoral Defect of Dogs. Journal 
of Biomaterials Applications, Vol. 19, no. 4, pp. 341–
360. DOI:10.1177/088532820 5048633

35. Fujii, A., Kuboyama, N., Yamane, J., Nakao, 
S., Furukawa, Y. (1993) Eff ect of organic germanium 
compound (Ge-132) on experimental osteoporosis in 
rats. General Pharmacology: The Vascular System, 24 
(6), pp. 1527–1532. DOI:10.1007/ s10653-017-0061-0

36. Li, L., Ruan, T., Lyu, Y., Wu, B. (2017). Ad-
vancesin Eff ect of Germanium or Germanium Com-
poundson Animals. Journalof Biosciences and Medi-
cines, 5, pp. 56–73. DOI:10.4236/jbm.2017.57006

37. Ismail, D.A., Noaman, E. (2007). Synthesis 
and Antitumour Activity of Four Germanium Amino 
Acid Complexes. Egyptian Journal of Chemistry, Vol. 
50, pp. 29–37.

Histomorphological assessment of the germani-
um-doped calcium phosphate ceramics on repara-
tive osteogenesis in rabbits with systemic osteopo-
rosis

Todosiuk T., Rublenko А.
Bone fractures are mostly urgent in nature, com-

plex in pathogenetic, diagnostic and therapeutic as-
pects, and reparative osteogenesis is multimodal and 
depends on the balanced and reciprocal interaction of 
many factors. The results of histological studies for os-
teoreplacement of bone defects in rabbits with systemic 
osteoporosis are presented.

The purpose of the work is histomorphological 
evaluation of bone regenerates after osteoreplacement 
with germanium-doped hydroxyapatite ceramics in 
rabbits with secondary osteoporosis.

Experimental osteoporosis in rabbits (n=18) was 
induced by administration of 0.4% dexamethasone 
solution. In animals of the experimental group, bone 
defects were replaced with granules of hydroxyapatite 
ceramics doped with germanium, and in animals of the 
control group, they healed under a blood clot. Histo-
logical sections were made on a rotary microtome with 
a thickness of 5 to 10 μm and stained with Weigert's 
iron hematoxylin and 1% alcohol-based eosin solution 
(manufactured by Diapath, Italy).

On the 60th day of reparative osteogenesis in the 
animals of the experimental group, the site of the bone 
defect was fi lled with compact bone tissue with minor 
remnants of spongy bone tissue. Slightly expanded 
Haversian canals were noted. In the control group, the 
defect site was fi lled with coarse and spongy bone tis-
sue. Bone beams of various thicknesses with a small 
number of osteoblasts and single walled osteocytes 
were visualized. A signifi cant number of osteocyte la-
cunae were empty due to the process of osteocyte lysis. 
Haversian canals are signifi cantly dilated with a small 
number of vessels. Also, lacunae of bone tissue resorp-
tion and acellular areas were observed on histological 
specimens.

Histomorphological assessment of bone regen-
erates confi rms the realization of osteoconductive, 
osteointegrative and osteoinductive properties of cal-
cium-phosphate ceramics doped with germanium in 
conditions of osteoporotic fractures of tubular bones.

Key words: systemic osteoporosis, bone fractures, 
cancellous and compact bone tissue, histological sec-
tions, histomorphological changes, rabbits.

Copyright: Тодосюк Т.П., Рубленко А.М. © 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: 
Тодосюк Т.П.                              https://orcid.org/0000-0002-9856-9793
Рубленко А.М.                           https://orcid.org/0000-0001-9091-5949



113

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2024, № 1

Наукове видання

Науковий вісник ветеринарної медицини

Збірник наукових праць

Випуск 1 (188) 2024

Редактор О.О. Грушко

Комп’ютерне верстання: В.С. Мельник

Свідоцтво про державну реєстрацію друкованого засобу масової інформації
КВ № 15166-3738Р від 14.10.09 р. № 1-05/4

Формат 60х841/
8
. Ум. др. арк. 13,1. Тираж 300.

Підписано до друку 24.05.2024 р.
Видавець і виготовлювач:

Білоцерківський національний аграрний університет,
09117, Біла Церква, Соборна площа, 8/1, тел. 33-11-01,

e-mail: redakciaviddil@ukr.net
Свідоцтво внесення суб’єкта видавничої справи до державного реєстру 

видавців, виготовників і розповсюджувачів видавничої продукції 
№ 3984 ДК від 17.02.2011 р.


