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В структурі гінекологічних хвороб корів кісти яєчників ста-
новлять велику частку і зумовлюють значну проблему для репро-
дуктологів, включаючи недостатність теоретичних трактувань 
етіопатогенетичних механізмів їх розвитку та практичні аспек-
ти низької терапевтичної ефективності. Метою досліджень було 
визначити поширеність кіст яєчників у корів та сприятливі фак-
тори для їх виникнення. Матеріалом слугували неплідні корови 
голштинської породи. Діагностику кіст проводили трансректаль-
ною пальпацією та ультразвуковим скануванням яєчників. Фо-
лікулярну кісту встановлювали за фолікулярних структур з по-
рожниною діаметром більше 20 мм за відсутності жовтого тіла. 
Лютеїнові кісти ідентифікували за меншими розмірами порожни-
ни та стінкою, товщиною 3 і більше мм.

Встановлено, що середньорічний показник частоти виникнен-
ня кіст у корів становив 15,6 % із сезонними коливаннями від 7,7 % 
наприкінці літа до 23,1 % наприкінці весни. Найчастіше виникають 
фолікулярні кісти, які діагностували у 53,7 % випадків. Лютеальні 
кісти були виявлені у 29,2 % корів, а кісти жовтого тіла – у 17,1 %  
самок з ураженими яєчниками. Встановлено достовірне (p<0,05) 
підвищення розвитку фолікулярних кіст в корів з продуктивністю 
7500–8900 кг у 2,7 раза порівняно з коровами із нижчими надоя-
ми. 72,7 % таких корів були високопродуктивними. За лютеальних 
кіст аналогічна різниця була незначною – 15,8 %. У 82 % випадків 
вони розвиваються під час другого–третього лактаційного періоду. 
У більшості випадків, фолікулярні кістозні утворення формувалися 
в яєчниках впродовж другого і третього місяців після родів − 34,5 
та 27,3 % відповідно. В  більш тривалі терміни ця патологія вини-
кала лише у 18,2 % корів. Лютеальні кісти, навпаки, розвивалися у 
47,3 % (p<0,05) хворих самок впродовж 91−120-ти діб та у 26,3 % 
за 121-шу та більше діб. За другий–третій місяці після родів люте-
їнізація неовульованих фолікулів відбулася лише у 16,4 % хворих 
корів. Отже, на розвиток фолікулярних або лютеальних кіст в яєч-
никах корів одні й ті самі чинники мають різний вплив.

Ретроспективний аналіз виявив, що 86,4 % корів з фолікуляр-
ними кістами та 78,9 % з лютеальними − мали ускладнений перебіг 
пуерперію. У корів з фолікулярною кістою найпоширенішою пато-
логією була субінволюція, яка виникала у 45,4 % випадків. За люте-
альної кісти найбільша кількість корів, а саме у 47,3 %, хворіли у 
післяродовому періоді на метрит. Відповідно до форм кіст у 13,6 та 
10,5 % корів пуерперій був ускладнений субклінічним кетозом. Та-
кож у першій групі у 9,1 % самок перед виникненням фолікулярних 
кіст діагностували гіпофункціональний стан яєчників.

Ключові слова: корови, неплідність, фолікулярна кіста, люте-
їнова кіста, рівень продуктивності, лактація, субінволюція, метрит, 
кетоз, ультразвукова діагностика.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. В структурі гінекологічних 
хвороб корів кісти яєчників становлять вели-
ку частку і зумовлюють значну проблему для 
репродуктологів, включаючи недостатність 
теоретичних трактувань етіопатогенетичних 
механізмів їх розвитку та практичні аспекти 
низької терапевтичної ефективності. За чис-
ленними даними [1, 2], поширеність кістозу 
яєчників варіює від 6 до 19 % з піком захво-
рюваності між 14 та 40 добами після отелен-
ня [3]. Зокрема, фолікулярну кісту визначали 
у 6,3 %, а  лютеїнову кісту – у 3,3 % випад- 
ках [4]. За іншими даними [5], фолікулярну 
кісту діагностують у 15,3 %, а лютеальну –  
у 1,2 % неплідних корів. 

За гістологічною характеристикою кісти 
являють собою патологічні порожнисті 
утворення, заповнені рідиною та утворені 
в яєчнику з фолікулярних або лютеїнових 
структур. Особливістю цих кіст є їх гор-
монзалежність та гормональна активність. 
Фолікулярна кіста зумовлює високий рівень 
в крові естрогенів, внаслідок чого проявля-
ється німфоманія – подовження стадії збу-
дження з одночасним скороченням стадії 
зрівноваження статевого циклу [6]. Спо-
стерігаються ознаки статевої охоти кожні 
2−5 діб, розслаблення крижово-сідничних 
зв'язок, набряк вульви, тривалі та рясні ви-
ділення з піхви, часте ревіння, агресивність. 
Поступово клітини застарілої кісти втрача-
ють здатність повноцінного стероїдогенезу 
та починають продукувати велику кількість 
тестостерону, що індукує процеси маскулі-
нізації із змінами фенотипної характеристи-
ки та змінами сексуальної поведінки самки. 
Лютеальна кіста виникає з фолікулярної у 
випадку перетворення її клітин у лютеоцити. 
Вони починають продукувати прогестерон, 
внаслідок чого у корів спостерігається стій-
ка анафродизія. Кістою жовтого тіла у корів 
називають утворення, що виникає спонтанно 
після перетворення фолікулярних клітин у 
лютеальні та містить порожнину з рідиною 
діаметром більше 7 мм. Такі утворення у 
більшості випадків зникають самостійно пе-
ред настанням наступної стадії збудження 
статевого циклу, але у деяких випадках вони 
можуть перетворюватися в лютеальну кісту.

В яєчнику можуть формуватися і несте-
роїдогенні кісти, які є гормонально неактив-
ними, не впливають на нормальний естраль-
ний цикл, і можуть виникати разом із жов-
тим тілом.

Слід зазначити, що однозначного тракту-
вання характеристики кіст яєчників у корів 

до сьогодні немає [7]. Раніше кісти яєчників 
визначали як збільшені ановуляторні фолі-
кулоподібні структури (діаметром більше 
25 мм), які зберігаються впродовж 10 або 
більше діб. Інші дослідники [8] визначали 
їх як фолікулярноподібну структуру діаме-
тром щонайменше 17 мм, яка зберігається в 
яєчнику більше 6-ти діб за відсутності жов-
того тіла. Нещодавно кістами стали вважати 
ановуляторні структури яєчників з порожни-
ною діаметром більше 20 мм за відсутності 
жовтого тіла. Різниця між фолікулярними 
та лютеїновими кістами полягає в тому, що 
стінка фолікулярної кісти менше 3 мм, а 
лютеїнової − більше 3 мм [9]. Водночас, в 
інших публікаціях [10] автори наполягають 
на необхідності враховувати час зберігання 
кісти в яєчнику впродовж щонайменше 10-ти  
діб. Цим ствердженням суперечать дані [7], 
що кісти в середньому зберігаються впро-
довж 13 діб, але можуть бути наявними мен-
ше 10 діб. Фолікулярна хвиля у корів з кіста-
ми яєчників займає від 13 до 19 діб, тимча-
сом у нормально функціонуючих яєчниках 
вона відбувається кожні 8,5 діб. Кісти часто 
діагностують за відсутності чітких клінічних 
ознак, тому термін кістозна хвороба яєчни-
ків більше не здається доречним і його слід 
замінити терміном кістозний фолікул яєчни-
ків, який не обов'язково означає стан захво-
рювання. 

В ґенезі кістозу яєчників у корів осно-
вою є ендокринні порушення [11]. Зокрема, 
розвиток фолікулярних кіст відбувається на 
тлі недостатньої секреції лютеїнізуючого 
гормону під час статевої охоти, який є індук-
тором овуляції та забезпечує формування й 
підтримання функціонування жовтого тіла, 
внаслідок нечутливості гіпоталамо-гіпофі-
зарної системи на естрогенну стимуляцію. 
Внаслідок цього овуляція стінки фолікула не 
відбувається, а сам фолікул трансформується 
в кістозне утворення. Також причиною може 
бути застосування гормональних препаратів 
в неадекватно великих дозах або їх низька 
якість. Останні дослідження [12] встановили, 
що в порушеннях вертикальної осі нейро-ен-
докринної регуляції значну роль відіграють 
розлади дугоподібних нейронів Kiss1, які є 
ключовими регуляторами вивільнення гона-
дотропін-рилізинг-гормону (GnRH) та мо-
дуляції гіпоталамо-гіпофізарно-гонадного 
звʼязку. Вони проєктуються до нервових за-
кінчень GnRH у серединному узвишші, регу-
люючи пульсуючу секрецію лютеїнізуючого 
гормону (LH) через складну взаємодію між 
частотою імпульсів GnRH та гонадотропами  
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гіпофіза. Також є дані [13], що висока екс-
пресія мРНК фактору росту судин великої 
рогатої худоби (VEGFA)-164, VEGFA-164b 
та рецепторів VEGF (VEGFR1 та VEGFR2)  
в текальних клітинах фолікулів може бло-
кувати процес овуляції. При цьому їх підви-
щення спостерігається після тривалого впли-
ву прогестерону.

Частіше кісти яєчників діагностують у 
дійних корів, тимчасом у корів м’ясного на-
пряму продуктивності захворювання вини-
кає надзвичайно рідко. У післяотельний пе-
ріод до 45-ї доби кісти реєструються значно 
частіше, ніж упродовж лактації. Здебільшо-
го, 70 % із них зникають без лікарської до-
помоги [14]. Відновлення статевих циклів у 
корів, у яких розвивались фолікулярні кісти 
яєчника перед першою післяродовою овуля-
цією, відбувається приблизно у 60 %, тимча-
сом у корів з цією патологією після першої 
овуляції лише 20 % корів відновлюють ста-
теву циклічність без лікування. Автори [15] 
зазначають, що кісти не статичні утворення, 
а тому можуть ущільнюватися, лютеїнізува-
тися або піддаватися атрезії.

Кісти яєчників можуть розвиватися будь-
якої пори року та у будь-якому віці, проте 
найчастіше вони з’являються взимку у корів 
3−7 лактації. У 83,8 % неплідних корів кісти 
яєчників реєструють впродовж перших чо-
тирьох місяців після родів, їх розвиток у 2,4 
раза частіше відмічають у тварин з подов-
женою попередньою лактацією більше 391-
ї доби і зростає у 2,1−2,9 раза, починаючи з 
четвертої, п’ятої лактацій [1, 16]. Серед корів 
з кістозними утвореннями, найвища частота 
(62,07 %) кіст яєчників була зареєстрована 
у віковій групі 5–7 років, далі йшли старше  
7 років (36,21 %) та 3–5 років (20,0 %). Най-
вища захворюваність була серед корів тре-
тього або наступних родів (70,69 %), потім 
других пологів (29,31 %), і жодного випадку 
не спостерігалося у першородних корів. Із за-
гальної кількості 36,21 % були кістами фолі-
кулярного типу та 63,79 % кістами лютеїно-
вого типу. Правий яєчник мав більшу частоту 
кісти (51,72 %), потім лівий яєчник (36,21 %) 
і двосторонні (12,07 %) [17].

Хоча причина кіст яєчників до сьогод-
ні однозначно невідома, їх розвиток часто 
пов’язаний зі спадковістю, високою про-
дуктивністю, віком, тривалістю лактації, 
вгодованістю, сезонністю та згодовуванням 
кормів, багатих на фітоестрогени (конюши-
ни, суданки) [18]. Сприятливими чинниками 
можуть бути відсутність моціону, дефіцит 
вітамінів і мікроелементів (йоду, каротину), 

надлишок білка у раціоні або загальна його 
незбалансованість. Водночас стрес, бактері-
альні інфекції матки, менеджмент техноло-
гії відтворення (застосування гормональних 
препаратів), різке зниження ваги тіла в піс-
ляотельному періоді, також можуть слугу-
вати факторами, що сприяють розвитку цієї 
патології [14].

Сезонність має значний вплив на рівень 
захворюваності на кістоз яєчників, причому 
вищі показники захворюваності спостеріга-
лися взимку та навесні (71,66 %); тимчасом 
28,33 % випадків цієї патології було виявле-
но влітку та восени (P<0,05) [19].

Корови з кістозом частіше мають клініч-
ний мастит (32,2 % проти 21,9 %), субклініч-
ний кетоз (25,4 % проти 19,7 %), ендометрит 
< 42 діб після овуляції (20,7 % проти 11,6 %) 
та ендометрит > 42 діб після овуляції (5,5 % 
проти 2,9 %), ніж корови із здоровими яєчни-
ками (коефіцієнт шансів 1,68–1,99, p<0,05). 
Хворі корови частіше мали втрату кондиції 
тіла понад 0,25 бала від сухостійного періоду 
до першого огляду після отелення порівня-
но з коровами без кіст (64,2 % проти 50,9 %,  
p <0,05). Крім того, корови з кістозом часті-
ше народжували близнюків (до отелення: 
3,9 % проти 1,3 % після отелення, p <0,05). 
Рецидивні кісти частіше виявляли у тварин 
з кістами, діагностованими до 42-ї доби піс-
ля отелення  ніж після цього терміну (17,7 %  
проти 11,8 %, p <0,05). Кістоз яєчників ча-
стіше виявляли у корів з більш ніж двома 
лактаціями (>2: 56,4 % проти 2:25,4 %, про-
ти 1:18,2 %) та у корів, які отелилися восени 
(30,0 % восени проти 24,9 % навесні проти 
24,3 % влітку проти 20,8 % взимку) [20].

Існує певний звʼязок кістоутворення з 
іншими хворобами. Зокрема розвитку кіст 
передували, здебільшого, гіпофункція яєч-
ників та ановуляторні цикли. Іноді під час 
дослідження корів впродовж 5–8 діб піс-
ля осіменіння виявляли дрібні фолікулярні 
кісти, які швидко розсмоктувалися (тран-
зитні кісти) [15]. За порушення рубцевого 
травлення, яке визначали за вмістом білка та 
сечовини у молоці, відбувалося підвищення 
частоти кістозного переродження яєчників 
майже у два рази. Водночас відмічали зни-
ження частоти відновлення фолікулогенезу 
з дозріванням домінантного фолікула і його 
овуляції після втрати кістою функціональної 
активності (самовиліковування) на 19,4 %, 
порівняно з тваринами без порушення руб-
цевого травлення [21]. Частота виникнення 
кіст яєчників у корів збільшується за низь-
кого енергетичного балансу в перехідний  
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період і розвитку кетозу. З окремих дослі-
джень [22] було зроблено висновок, що 
підвищена захворюваність на патології яєч-
ників та рівень вибраковування неплідних 
корів залежали від рівня жирової дистрофії 
печінки і показника відкладення жиру у ній 
60 % або вище.

Зважаючи на значну поширеність та дис-
гормональне походження, кістоз яєчників 
створює складну проблему для інтенсивної 
репродукції молочного стада. Діагностику 
кіст яєчників у корів виконують за допомо-
гою комбінації анамнезу, клінічних симпто-
мів, трансректальної пальпації, ультразвуко-
вого дослідження та аналізу плазми або моло-
ка на прогестерон [18]. Основною клінічною 
ознакою є порушення статевої циклічності, 
багаторазові безрезультатні осіменіння або 
анеструс [9]. Пальпаторно відрізнити фолі-
кулярну кісту від лютеальної досить важко. 
В першому випадку частіше відчувається 
флуктуація, а лютеальні кісти більш щільної 
консистенції, що досить суб'єктивно. Єдиною 
об'єктивною ознакою є наявність або відсут-
ність на ехограмах кіст сірого кольору стінки 
товщиною не менше 3 мм. Деякі автори ще 
вирізняють кісту жовтого тіла. Проте варто 
зазначити, що в перші 45 діб після овуляції 
анехогенний вміст у жовтому тілі виявляєть-
ся майже у 70 % тварин. Вміст прогестерону 
в крові корів із жовтими тілами з порожни-
ною, вірогідно, не відрізняється від тварин із 
компактними жовтими тілами [14]. 

Для диференціації лютеїнових та фолі-
кулярних кіст розроблений метод з викорис-
танням кольорової доплерівської ультрасоно-
графії. Встановлено, що за площі кровотоку  
0,19 см2 кіста має лютеїнове походження. Крім 
цього, концентрація прогестерону в крові 
більше 1 нг/мл характеризує лютеїнову кісту, 
а всі інші структури з меншою кількістю цьо-
го гормону вважаються фолікулярними [10].

Щодо патогенезу кістозу яєчників у корів, 
то відомо [19], що в сироватці крові хворих 
корів визначається низька концентрація глю-
кози, інсуліну та сечовини, а також високий 
рівень кортизолу. Також спостерігається під-
вищення відсотка сегментоядерних нейтро-
філів у 1,15 раза, дисбаланс біохімічних по-
казників крові, порушення співвідношення 
між кальцієм та фосфором на тлі підвищення 
рівня глюкози на 16,9 %. Ці результати дослі-
джень можуть слугувати додатковим діагнос-
тичним та прогностичним тестом за патології 
яєчників у корів [23]. Цікавим є повідомлен-
ня про підвищений вміст кортизолу та про-
запальних цитокінів (IL-6, IL-1β та TNF-α)  

у сироватці крові хворих корів, що вказує на 
наявність системного запального процесу за 
розвитку кіст в яєчниках [19, 24]. Звичайно, 
цих даних не вистачає для визначення чіт-
кого уявлення про патогенетичні механізми 
розвитку кіст в яєчниках, що утруднює роз-
робку ефективних методів лікування. 

На сьогодні  основними методами ліку-
вання кістозного захворювання яєчників у 
молочних корів є застосування гормональ-
них препаратів, а саме: гонадотропін-рилі-
зинг-гормон (ГнРГ), хоріонічний гонадотро-
пін людини (ХГЛ) та простагландин F2альфа в 
різних послідовних комбінаціях і дозах [18]. 
Раніше рекомендувалося за можливості ма-
нуальне розчавлення  кісти, проте впродовж 
останніх кількох років у клінічній практиці 
часто зустрічаються окремі або комбіна-
ційні препарати ХГЛ, ГнРГ, прогестерон 
та простагландини. Інші методи лікування 
включають блокатор рецепторів естрогену 
кломіфену цитрат та трансвагінальну аспі-
рацію кістозних фолікулів під контролем 
ультразвукового дослідження. Серед різних 
запропонованих методів лікування OvSynch 
видається найбільш логічним підходом, 
проте рівень заплідненості після терапії 
OvSynch низький, як і за інших гормональ-
них методів лікування. Успіх терапії визна-
чається багатьма змінними, такими як термін 
персистенції кістозних фолікулів та початок 
терапії, оскільки патологічні зміни, що вини-
кають після персистенції кістозного фоліку-
лу, потребують певного часу для спонтанно-
го одужання. Можна зробити висновок, що 
кістоз яєчників у корів легко діагностувати, 
проте, незважаючи на численні терапевтичні 
варіанти, досягнення запліднення хворих ко-
рів потребує тривалого часу [7, 9, 25]. Експе-
риментально доведено,  що використання ін-
травагінальних прогестеронових імплантів у 
схемі OvSynch зумовлювали підвищення рів-
ня прогестерону в крові корів, що негативно 
впливало на результативність гормональної 
схеми [26]. Окремі повідомлення [27] вказу-
ють на перевагу ефективності гомеопатії над 
застосуванням гормональних препаратів.

Отже, з проведеного аналізу джерел літе-
ратури випливає, що кістоз яєчників у корів 
досить поширена гінекологічна патологія, 
що зумовлює довготривалу втрату фертиль-
ності, значні економічні збитки для молоч-
них ферм та не має відповідного протоколу 
ефективного лікування. Також не визначені 
чіткі критерії підвищеного ризику розвитку 
оваріальних кістозних утворень, що усклад-
нює розробку системної профілактики.
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Мета дослідження полягала у визначен-
ні окремих сприяючих факторів, за яких під-
вищується ризик  виникнення фолікулярних 
та лютеальних кіст в яєчниках корів. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили на базі молочної ферми 
НДЦ БНАУ. Матеріалом слугували неплідні 
корови голштинської породи, віком 2−8 ро-
ків, з продуктивністю 6100−8900 кг. 

Прогностично за сприятливі фактори, що 
впливають на частоту виникнення кіст яєч-
ників у корів, вважали пори року, рівень їх 
продуктивності, кількість лактацій, термін 
від родів, післяродову акушерську патоло-
гію та кетоз під час пуерперію.

Для встановлення поширеності кістозних 
уражень яєчників у корів проводили чотири-
разову гінекологічну диспансеризацію мо-
лочного стада. Діагностику кіст проводили 
трансректальною пальпацією та ультразву-
ковим скануванням яєчників за допомогою 
приладу УЗД Tringa Linear Vet. За фоліку-
лярних кіст відмічали кулястоподібну фор-
му збільшеного в розмірах яєчника та паль-
пували поверхневе тонкостінне флуктуюче 
утворення. За лютеїнових кіст яєчники були 
округлої форми, неоднорідної консистенції, 
дещо збільшених у розмірах, в товщі тканин 
пальпувалися невеликі товстостінні флук-
туючі порожнини. На ехограмах яєчників 
кісти візуалізувалися у вигляді ехонегатив-
них колоподібних ділянок, різних розмірів, з 
рівною стінкою, різної товщини (рис. 1). Ре-
єстрували як поодинокі кісти, так і множин-
ні. Загалом, діагноз ˮФолікулярна кіста“ ста-

вили за виявлення в яєчнику фолікулярних 
структур з порожниною діаметром більше 
20 мм за відсутності жовтого тіла. Лютеїнові 
кісти ідентифікували за меншими розмірами 
порожнини та стінкою, товщиною 3 і біль- 
ше мм (рис. 2). 

Для визначення впливу рівня продуктив-
ності, кратності лактацій, періоду формуван-
ня кіст в яєчниках після родів, наявність ке-
тозу, акушерської і гінекологічної патології 
в анамнезі на виникнення кістозних уражень 
яєчників використовували інформаційну 
базу програмної системи управління молоч-
ним стадом “Інтесел Орсек”. 

Результати дослідження. Поширеність 
кіст яєчників у корів впродовж року визна-
чали за результатами проведеної чотирира-
зової гінекологічної диспансеризації (рис. 3).

Як видно з даних рис. 3, середньорічний 
показник частоти виникнення кіст в яєчни-
ках корів становив 15,6 % з вираженими се-
зонними коливаннями. Найбільшу кількість 
хворих корів реєстрували наприкінці весни – 
23,1 % з подальшим зниженням до мінімаль-
ного показника 7,7 % до кінця літа. З листо-
пада спостерігалося поступове підвищення 
рівня захворюваності корів з 14,3 до 17,6 % 
− у лютому. Отже, найчастіше кісти яєчників 
формуються у весняну пору року.

Структурний розподіл кістозних утво-
рень за морфофункціональною характери-
стикою визначали, враховуючи дані інфор-
маційної бази системи управління молочним 
стадом “Інтесел Орсек” за трирічний період 
(рис. 4).

Рис. 2. Ехограма яєчника корови 
з лютеальною кістою: 

1 − тканина яєчника; 2 – порожнина кісти  
з ехонегативним умістом; 3 − стінка кісти.

Рис. 1. Ехограма яєчника корови 
з фолікулярною кістою: 

1 − стінка кісти; 2 – порожнина кісти з ехоне-
гативним умістом; 3 − тканина яєчника.
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Впродовж зазначеного терміну було ви-
явлено 41 випадок утворення кіст в яєчниках 
неплідних корів. У 22-х самок, що становило 
53,7 %, діагностували фолікулярні утворення, 
у 19-ти, або 46,3 % − лютеальні, з яких 17,1 %  
припадало на кісти жовтого тіла. Отже, ймо-
вірність розвитку кіст фолікулярного чи 
лютеального генезу була майже однаковою. 
Однак, якщо розглядати кісту жовтого тіла, як 
результат структурної деградації персистент-
ного жовтого тіла, а не як наслідок лютеїніза-
ції ановуляторних фолікулів, то можна ствер-
жувати, що фолікулярні кісти формуються в 
гонадах у корів в 1,8 раза частіше, аніж люте-

альні (53,7 % проти 29,2 %). При цьому, в усіх 
корів з лютеальною кістою та кістою жовтого 
тіла спостерігалася анафродизія. Серед ко-
рів з фолікулярною кістою ознаки німфома-
нії проявлялися у 6-ти самок, тобто у 27,3 %.  
В інших корів реєстрували дво-трикратні без-
результативні осіменіння.

Наступним етапом досліджень було ви-
значити фактори, які підвищують ризик роз-
витку кіст в яєчниках. Зокрема, було визначе-
не процентне співвідношення корів з кістами 
яєчників з різною продуктивністю, кратністю 
лактацій та у різний термін після родів. Отри-
мані результати наведені у табл. 1.

Рис. 3. Сезонний прояв кістозу яєчників у корів.

Рис. 4. Форми кіст яєчників у корів, %.
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Встановлено достовірне (p<0,05) підви-
щення розвитку фолікулярних кіст у 2,7 раза 
в корів з продуктивністю 7500–8900 кг порів-
няно з коровами із нижчими надоями. 72,7 % 
таких корів були високопродуктивними. За 
лютеальних кіст аналогічна різниця була не-
значною – 15,8 % (42,1 % проти 57,9 %). 

Серед корів з фолікулярним кістозом най-
більша частка припадала на тварин з першою 
та пʼятою лактаціями – 4,5 %. Достовірно  
(p<0,01) більша кількість корів з ураженими 
гонадами була з другою  − 45,6 % та третьою 
− 36,4 % лактаціями. На четвертій лактації 
спостерігалося різке зниження кількості хво-
рих самок до 9 %. Щодо корів з лютеальними 
кістозними утвореннями, то встановлено, що 
достовірно більша (p<0,05) їх частина була 
серед корів з другою лактацією – 31,7 %. Вод-
ночас, за збільшення числа їх лактаційних пе-
ріодів, процентна частка була майже однако-
вою від 15,8 до 21,0 %.

У більшості випадків, фолікулярні кістоз-
ні утворення формувалися в яєчниках впро-
довж другого і третього місяців після родів 
− 34,5 та 27,3 % відповідно. В  більш тривалі 
терміни ця патологія виникала лише у 18,2 % 
корів. Лютеальні кісти, навпаки, розвивали-
ся у 47,3 % (p<0,05) хворих самок впродовж 
91−120-ти діб та у 26,3 % – за 121-шу та біль-
ше діб. За другий–третій місяці після родів 
лютеїнізація неовульованих фолікулів відбу-
лася лише у 16,4 % хворих корів.

Отже, на розвиток фолікулярних або 
лютеальних кіст в яєчниках корів одні й ті 
самі чинники мають різний вплив. Зокрема, 

ризик формування фолікулярних кіст під-
вищується у високопродуктивних корів, за 
другої−третьої лактації, впродовж другого–
третього місяців після родів. На розвиток 
лютеальних кіст вплив високої продуктив-
ності не спостерігався. Третину їх випадків 
реєстрували у корів з другою лактацією, а 
інші – за третьої−пʼятої лактації майже в од-
наковій кількості. Також, відмінним є те, що 
лютеальні утворення розвивалися в яєчниках 
у корів в більш пізні терміни після родів, а 
саме через три−чотири місяці після них.

Відомо [28−30], що підґрунтям для роз-
витку гінекологічної патології у корів часто 
стають акушерські та інші хвороби в після-
родовому періоді. Тому ми визначили їх роль 
у виникненні кістозних уражень яєчників, 
провівши ретроспективний анамнестичний 
аналіз перебігу пуерперію у корів з фоліку-
лярними та лютеальними кістами, результати 
якого подані на рис. 5.

За отриманими даними, 86,4 % корів з 
фолікулярними кістами та 78,9 % − з люте-
альними мали ускладнений перебіг пуерпе-
рію. У корів з фолікулярною кістою найпо-
ширенішою патологією була субінволюція, 
яка виникала у 45,4 % випадків. За лютеаль-
ної кісти найбільша кількість корів, а саме у  
47,3 %, хворіли у післяродовому періоді на 
метрит. Відповідно до форм кіст у 13,6 та 
10,5 % корів пуерперій був ускладнений суб-
клінічним кетозом. Також у першій групі у 
9,1 % самок перед виникненням фолікуляр-
них кіст діагностували гіпофункціональний 
стан яєчників.

Таблиця 1 – Чинники, за яких підвищується ризик розвитку кістозу яєчників у корів, %

№ Показник

Кісти яєчників

фолікулярні, n=22 лютеїнові,  n=19

n % n %

1
Продуктивність:
                 6100 – до 7500 кг
                 7500 – 8900 кг

6
16

27,3
 72,7*

8
11

42,1
57,9

2

Лактація: перша
                 друга
                 третя
                 четверта
                 пʼята

1
10
8
2
1

4,5 
45,6** 
36,4**

9,0
4,5

2
6
3
4
4

10,5
 31,7*
15,8
21,0
21,0

3

Період після родів:
                30−60 діб
                61−90 діб
                91−120 діб
                < 121 доби

12
6
2
2

34,5
27,3
9,1
9,1

2
3
9
5

10,6
15,8
47,3*
26,3

Примітка:  * – p<0,05; ** – p<0,01 відносно  найменших показників в групах з різною формою кіст.
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Отже, кістоз яєчників у корів має стати- 
стично достовірний звʼязок з післяродовими 
субінволюцією та метритом в анамнезі.

Обговорення. За отриманими результата-
ми власних досліджень було встановлено, що 
частота кістозних уражень яєчників у корів 
сягала 15,6 %. Ці дані узгоджуються з більші-
стю літературних повідомлень [5, 9, 31]. Хоча 
є дані, які свідчать про досить значну різни-
цю в поширеності зазначеної патології – від 
3,8 % [4] до 23 % [32]. Звичайно, такі розбіж-
ності повʼязані, насамперед, з технологічни-
ми особливостями кожної ферми та різними 
композиціями сприятливих факторів для її 
розвитку.  Щодо сезонних коливань, то ми 
виявили суттєву різницю частоти виникнен-
ня кістозу з максимальною кількістю у травні 
та мінімальною наприкінці літа. Окремі до-
слідники [1] не виявляли такої залежності. 
На наш погляд, сезонні коливання повʼязані 
зі значною поширеністю післяродової аку-
шерської патології у корів наприкінці зими 
та на початку весни і, які, як виявилося в на-
ших дослідженнях та дослідженнях інших 
авторів [32], слугували етіпатогенетичним 
підґрунтям для подальшого розвитку кістозу 
яєчників. 

В літературних джерелах дослідники за-
звичай акцентують увагу на проблематику 
фолікулярних кіст, тому інформації про спів-
відношення розвитку різних форм кістозних 
утворень досить мало. Ми виявили, що фолі-
кулярні кісти утворюються в яєчниках у біль-
шої половини хворих корів, а лютеальні – у 
третини самок. Ці дані відрізняються від по-
відомлень [5], в яких вказано, що фолікуляр-
ну кісту діагностували у 15,3 %, а лютеальну 
– у 1,2 % неплідних корів. Третю форму кіст, 
а саме кісти жовтого тіла ми не розглядали 
як класичне кістозне утворення, а відносили 
до патології ˮПерсистентне жовте тіло“, зва-
жаючи на його певні етапи структурних змін. 

Загалом, в ґенезі кістозних утворень в 
яєчниках основна роль належить розладам 
в динаміці виділення гіпофізарних гормонів, 
зокрема лютеїнізуючого гормону та рецеп-
торної забезпеченості фолікулярних клітин. 
Фолікулярна кіста формується як наслідок 
порушення овуляції домінантного фолікула 
через відсутність передовуляторного викиду 
максимальної кількості лютеїнізуючого гор-
мону. Натомість, лютеїнові кісти утворюють-
ся з везикулярних фолікулів, які через рецеп-
торну чутливість до лютеїнізуючого гормону 

Рис. 5. Частота патологій в післяродовому періоді та гіпофункція 
яєчників в анамнезі корів з кістозом, %:

        * – p<0,05; ** – p<0,01 відносно кількості корів без післяродових патологій.
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зазнали лютеїнізації. Отже, клітини фоліку-
лярних кіст залишаються активними проду-
центами естрогенів, а клітини лютеальних 
кіст – прогестерону. Відповідно до цього, за 
фолікулярних кіст спостерігається німфома-
нія або анеструс, а за лютеїнових кіст – ана-
фродизія.

Наші дослідження підтвердили літератур-
ні дані [1, 2, 7], що за високої продуктивності 
у корів підвищується ризик утворення фо-
лікулярних кіст в їх яєчниках. Встановлено, 
що частота їх виникнення збільшується у 2,7 
раза. Також фолікулярні кісти формувалися, 
здебільшого, впродовж 60−90 діб після родів 
і, в більшості випадків, другої–третьої лакта-
цій. Ці результати повністю узгоджуються з 
літературними даними [1, 8, 9, 31]. На нашу 
думку, ці сприятливі фактори повʼязані між 
собою і загалом відображають механізми ен-
докринних порушень за інтенсивного лакто-
поезу. Адже відомо [33], що у високопродук-
тивних корів на другому–третьому місяцях 
після родів виникає пролактинемія. Також 
друга та третя лактації є періодами найви-
щої продуктивності корів. Високий рівень 
пролактину у цей період гальмує синтез фо-
лікулостимулювального та лютеїнізуючого 
гормонів, зменшуючи їх уміст в крові майже 
вдвічі, що власне і порушує і фолікулогенез, і 
овуляцію домінантного фолікула.

Виникнення лютеїнових кіст, за резуль-
татами наших досліджень, не залежало від 
рівня продуктивності корів. Спостерігається 
лише збільшення їх частоти до 31,7 % під час 
другої лактації. 

Важливим, на нашу думку, результатом 
є виявлений статистистично достовірний 
звʼязок між післяродовими хворобами у ко-
рів та віддаленою перспективою утворення 
кіст в їх гонадах. Зокрема, за фолікулярних 
кіст основною акушерською патологією була 
післяродова субінволюція. Відомо [34], що за 
її розвитку спостерігається значне знижен-
ня рівня прогестерону та тестостерону, яке 
свідчить про повне гальмування стероїдоге-
незу та наслідкові порушення в системі регу-
ляції ендокринними залозами, початковими 
ланками якої є гіпоталамус і гіпофіз. Усі ці 
розлади пов’язані з інтоксикаційним станом 
організму самки, зумовленим всмоктуванням 
продуктів розпаду лохій з матки. Вірогідно 
такий патогенетичний алгоритм і стає під-
ґрунтям для ановуляторних статевих циклів 
в перспективі та підвищеного ризику фор-
мування фолікулярних кіст. Вожночас, май-
же у половини корів з лютеїновими кістами 
ретроспективно спостерігався післяродовий 

метрит. За останніми даними [35, 36], пору-
шення ендокринної сигналізації та рецеп-
тивності ендометрію, що виникають під час 
гострого запалення матки, є результатом клі-
тинних процесів імунної реакції на інфекцію 
та зумовлюють тривалу дисфункцію яєчників 
і формування лютеїнових кіст на третьому–
четвертому місяцях після родів. 

Висновки. 1. Поширеність кістозу яєчни-
ків у неплідних корів становить 15,6 % та має 
сезонні коливання: від 7,7 % влітку до 23,1 % 
весною. Найчастіше виникають фолікулярні 
кісти, які діагностували у 53,7 % випадків. 
Лютеальні кісти були виявлені у 29,2 % ко-
рів, а кісти жовтого тіла – у 17,1 % самок з 
ураженими яєчниками. 

2. Сприятливі фактори та динаміка роз-
витку фолікулярних чи лютеальних кіст ма-
ють відмінності. Ризик виникнення фолі-
кулярних кістозних утворень зростає у 2,7 
раза за продуктивності 7500−8900 кг, аніж за 
менших надоїв. У 82 % випадків вони розви-
ваються під час другого–третього лактацій- 
ного періоду, впродовж 30−90-ї доби після 
родів. Формування лютеальних кіст не має 
вираженого звʼязку з рівнем продуктивнос-
ті та кратністю лактацій, окрім першої, під 
час якої спостерігається найменша кількість 
зазначеної форми патології – 10 %. У 47,3 % 
корів вони виникали через три–чотири місяці 
після родів.

3. Етіологічним підґрунтям для кістозо- 
утворень в яєчниках у корів можна вважати 
післяродову акушерську патологію. Зокре-
ма, 86,4 % корів з фолікулярними кістами та  
78,9 % − з лютеальними мали ускладнений 
перебіг пуерперію. При цьому фолікулярні 
кісти найчастіше (45,4 %) утворювалися піс-
ля субінволюції, а лютеїнові кісти в 47,3 % 
випадках – після запалення матки. Також за 
різної форми кіст у 13,6 та 10,5 % корів пуер-
перій був ускладнений субклінічним кетозом.
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Certain factors in the development of ovarian 
cysts in cows

Sluch O., Vlasenko S.
Within the structure of gynecological diseases 

in cows, ovarian cysts account for a large proportion 
and pose a considerable problem for theriogenolo-
gists, including insufficient theoretical interpretation 
of the etiopathogenetic mechanisms underlying their 
development and the practical issue of low therapeu-
tic efficacy. The aim of our study was to determine 
the prevalence of ovarian cysts in cows and the pre-
disposing factors for their occurrence. The material 
comprised infertile Holstein cows. Diagnosis of cysts 
was performed by transrectal palpation and ultraso-
nographic scanning of the ovaries. A follicular cyst 
was diagnosed when a follicular structure with a flu-
id-filled cavity greater than 20 mm in diameter was 
present in the absence of a corpus luteum. Luteal 

cysts were identified by a smaller cavity and a wall 
thickness of ≥ 3 mm.

It was foud that the average annual incidence of 
cysts in cows was 15.6 %, with seasonal fluctuations 
from 7.7 % in late summer to 23.1 % in late spring. 
Follicular cysts were the most common, diagnosed 
in 53.7 % of cases. Luteal cysts were found in 29.2 %  
of cows, and cystic corpora lutea in 17.1 % of fe-
males with affected ovaries. A significant increase (p 
< 0.05) in the development of follicular cysts was 
observed in cows producing 7,500–8,900 kg of milk 
– 2.7 times higher compared with cows with lower 
yields; 72.7 % of such cows were high-producing. 
For luteal cysts, the analogous difference was minor 
– 5.8 %. In 82 % of cases, luteal cysts developed 
during the second to third lactation. In the majority 
of cases, follicular cystic formations developed in 
the ovaries during the second and third months post-
partum – 34.5 % and 27.3 %, respectively; at longer 
intervals this pathology occurred in only 18.2 % of 
cows. Conversely, luteal cysts developed in 47.3 % 
(p < 0.05) of affected females within 91–120 days 
and in 26.3 % after ≥ 121 days. During the second 
to third month postpartum, luteinisation of non-ovu-
lated follicles occurred in only 16.4 % of affected 
cows. Thus, the same factors exert different effects 
on the development of follicular versus luteal ovari-
an cysts in cows.

Retrospective analysis revealed that 86.4 % of 
cows with follicular cysts and 78.9 % with luteal cysts 
had a complicated puerperium. In cows with follicu-
lar cysts, the most common pathology was subinvolu-
tion, occurring in 45.4 % of cases. In cows with luteal 
cysts, the highest proportion – 47.3 % – suffered from 
metritis in the postpartum period. According to cyst 
type, 13.6 % and 10.5 % of cows, respectively, expe-
rienced a puerperium complicated by subclinical ke-
tosis. In addition, in the first group, 9.1 % of females 
were diagnosed with ovarian hypofunction prior to 
the onset of follicular cysts.

Key words: cows, infertility, follicular cyst, lu-
teal cyst, milk yield level, lactation, subinvolution, 
metritis, ketosis, ultrasonographic diagnosis.
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This study investigates milk authenticity in Karbala’s local 
markets by assessing mislabeling and cross-contamination using 
PCR-based species identification targeting the  Cytochrome b  
(Cyt b)  gene. Results revealed discrepancies between labeled 
and actual milk content, with products marketed as pure buffalo 
or goat milk frequently containing undeclared cow DNA. These 
findings indicate widespread dairy fraud, likely driven by economic 
incentives to substitute cheaper milk types. Additionally, cross-
contamination due to poor hygiene practices in small-scale dairy 
operations was evident, as some samples contained traces of 
multiple species. The prevalence of adulterated milk raises serious 
concerns regarding consumer deception, economic fairness, and 
public health-particularly for individuals with allergies or religious 
dietary restrictions. This study underscores the urgent need for 
stricter regulatory enforcement, improved testing protocols, and 
better hygiene standards in Iraq’s dairy industry to ensure product 
authenticity and food safety.

Keyword: cross-contamination, mislabeling, food safety, PCR 
analysis, counterfeiting, labeling.
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Introduction. Food authenticity and safety 
are major concerns in the dairy industry, where 
mislabeling and cross-contamination can lead to 
economic fraud, allergic reactions, and religious 
or ethical violations (Di Pinto et al., 2018). In 
regions like Karbala, where dairy products 
from cows, sheep, goats, and buffaloes are 
widely consumed, ensuring accurate labeling 

is crucial for consumer trust and public health. 
However, weak regulatory enforcement and a 
lack of routine testing may allow adulterated 
or misrepresented products to enter the market 
(Kamal et al., 2021).

The global dairy industry has faced numerous 
cases of fraudulent practices, including the 
substitution of high-value milk (e.g., buffalo or 
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goat) with cheaper alternatives (e.g., cow milk) 
(Dalmasso et al., 2011). Such practices not only 
deceive consumers but also undermine fair 
trade and food safety standards. To combat this, 
molecular techniques such as Polymerase Chain 
Reaction (PCR) have been widely adopted for 
species identification due to their high sensitivity 
and specificity in detecting even trace amounts 
of foreign DNA (Ghoshal and Gaur, 2020). 
PCR-based methods target species-specific 
mitochondrial or nuclear DNA sequences, 
allowing for reliable differentiation between 
milk sources (Everitt and Cozzolino, 2021).

In this study, we collected raw milk samples 
from cows, sheep, goats, and buffaloes sold in 
Karbala’s local markets and subjected them to 
PCR analysis to detect potential mislabeling 
or cross-contamination. Given the increasing 
demand for dairy products in Iraq, verifying milk 
authenticity is essential to ensure compliance 
with labeling regulations and prevent fraudulent 
practices. Our findings contribute to the broader 
effort to enhance food safety standards in local 
markets, protecting consumers and promoting 
fair trade. Additionally, this research highlights 
the need for routine PCR-based testing in food 
control laboratories to enforce stricter quality 
assurance measures.

Materials and methods of research. A to- 
tal of 200 canned milk samples were collected 
from four milk production facilities in Karba-
la Governorate, including its districts and sub- 
districts. The facilities were categorized into 
four types based on workforce size, comprising: 
Al-hur milk production Factory  (18 workers), 
Al-Hussynia milk production Factory  (22 work-
ers) and Al-hyndia Milk production Factory 3 
(30 workers).

The Samples were taken from various 
production stages, beginning with direct 

milking of animals, followed by milk transfer 
to processing machinery, and finally, ending 
at canning or labeling stages in cans of bottled 
beverages. The animals in the studied factories 
were distributed as follows: 66, 82, 46, and 
43 animals to Al-hur, Ain-Tumor, Al-hyndia 
and Al-Hussynia Milk Production Factory  
respectively, while the average amount of milk 
daily production was 49, 55, 28, and 20 liters per 
factory in corresponding order. Samples were 
collected at three important stages: directly from 
the animal (pre-machine), after going through 
common milking machines, and after canning 
procedure. Cytochrome c was identified by PCR 
to allow for species-specific identification and 
contamination testing.

The milk samples were analyzed using 
Polymerase Chain Reaction (PCR) technique 
to detect contamination resulting from different 
animals like of cow, buffalo, goat and sheep milk 
through cytochrome c gene variation analysis 
table 1.

DNA was extracted from the samples 
following the manufacturer's standard protocol 
for the extraction kit, (addbiotissue DNA 
extraction kit/ Korea). The extracted samples 
were then stored at an appropriate temperature 
(-20°C) until PCR analysis was conducted.

Results. For cow milk samples, before 
machine processing, all thirteen samples were 
confirmed to be pure, with no contamination 
detected. After passing through the machine, 
contamination was observed in two out of thirteen 
samples, where traces of sheep cytochrome c 
were identified. Following the canning process, 
further contamination was detected, with four 
additional cow milk samples found to contain 
sheep cytochrome c, indicating increased cross-
species mixing during packaging, on the other 
hand.

Table 1 – Distribution of milk samples for cytochrome c detection and contamination analysis in Al-Hur

Al-Hur
Cow Sheep Buffalo

Positive Negative Total Positive Negative Total Positive Negative Total

Before 
Machine 13 0 13 10 0 10 10 0 10

After 
Machine 11 2 13 9 1 10 8 2 10

After 
Canning 9 4 13 8 2 10 8 2 10

Statistical 
analysis  χ² = 4.73, df = 2, p = 0.094 χ² = 2.222, df = 2, p = 0.32  χ² = 2.308, df = 2, p = 0.315
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Agarose gel electrophoresis (1.5 %) was 
performed to amplify the cytochrome *c* gene, 
with the gel run at 100 V for 1 hour. DNA 
fragments were visualized using a ladder ranging 
from 100 bp to 1500 bp for size comparison. 
Distinct bands were observed at approximately 
555 bp (sheep), 471 bp (cattle), and 124 bp 
(buffalo), corresponding to species-specific 
amplification of the cytochrome *c* gene. The 
results confirm successful PCR amplification, 
with clear differentiation between species based 
on fragment size. 

Discussion. The results of this study 
highlight the presence of mislabeling and cross-
contamination in milk samples collected from 
Karbala’s local markets, raising concerns about 
dairy product authenticity and food safety. Using 
PCR-based species identification, we detected 
discrepancies between labeled and actual milk 
sources, particularly in products claimed to be pure 
buffalo or goat milk, which occasionally contained 
cow milk DNA. This aligns with findings from 
other regions in Iraq, where dairy fraud has been 
reported due to economic incentives favoring 
cheaper milk substitutes (Al-Dabbas et al., 2020).

In Iraq, the lack of stringent regulatory 
enforcement contributes to the prevalence of 
mislabeled dairy products. A study conducted in 
Baghdad found that nearly 30% of commercially 
sold milk samples were adulterated with 
undeclared species (Hassan and Al-Kaabi, 2019), 
reinforcing the need for improved monitoring 
systems. Our findings in Karbala further support 
this trend, suggesting that milk adulteration is not 
an isolated issue but rather a systemic problem 
affecting multiple regions in Iraq.

Cross-contamination may also occur during 
milk collection, transportation, or processing, par-
ticularly in small-scale dairy operations where hy-
giene standards are not strictly followed. A study 
in southern Iraq (Al-Mossawi et al., 2021) noted 

that shared equipment and improper cleaning 
protocols frequently lead to unintentional mixing 
of milk from different species. Our PCR results 
support this observation, as some samples exhib-
ited traces of multiple species, indicating possible 
cross-contamination rather than deliberate fraud. 
The table 1, showed the cow milk samples distri-
bution a non-significant change in cytochrome c  
detection positivity rates across the different 
sampling stages was observed (χ² = 4.73, df = 2,  
*p* = 0.094) and it was consisted with  (Alothman 
et al., 2018), and for sheep milk : No statistically 
significant difference in the proportion of positive 
samples before processing, after the machine, 
and after canning was found (χ² = 2.222, df = 
2,  *p*  = 0.32) this study was agreement with 
(Foschino et al., 2021). As well as, for Buffalo 
milk: The statistical analysis indicated that the 
sampling position did not have a significant effect 
on the test outcome for buffalo milk (χ² = 2.308,  
df = 2, *p* = 0.315) the study was agreement with 
(Yadav et al., 2022).

The table 2 showed showed the cow milk 
samples distribution: A statistically significant 
reduction in cytochrome c detection positivity 
rates across the sampling stages was observed 
(χ² = 7.636, df = 2, *p* = 0.021), indicating that 
the processing steps had a measurable effect on 
the milk and it was consisted with (Gomes et al., 
2021), and for sheep milk: Similarly, a significant 
difference in the proportion of positive samples 
was found for sheep milk (χ² = 7.5, df = 2,  
*p* = 0.02), confirming that the sampling position 
is a critical factor influencing the test outcome this 
study was agreement with (Pazzola et al., 2018).  
As well as, for Buffalo milk: In contrast to the other 
species, the statistical analysis for buffalo milk 
indicated that the effect of sampling position was 
not statistically significant at the 95% confidence 
level (χ² = 3.938, df = 2, *p* = 0.139) the study 
was agreement with (Claeys et al., 2013).

Table 2 – Distribution of milk samples for cytochrome c detection and contamination analysis in Ain-Tumor

Ain-
Tumor

Cow Sheep Buffalo

Positive Negative Total Positive Negative Total Positive Negative Total

Before 
Machine 14 0 14 15 0 15 12 0 12

After 
Machine 11 3 14 12 3 15 11 1 12

After 
Canning 8 6 14 9 6 15 9 3 12

Statistical 
analysis  χ² = 7.636, df = 2, p = 0.021 χ² = 7.5, df = 2, p = 0.02  χ² = 3.938, df = 2, p = 0.139
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Table 3 – Distribution of milk samples for cytochrome c detection and contamination analysis in Al-hyndia

Al-hyndia
Cow Sheep Buffalo

Positive Negative Total Positive Negative Total Positive Negative Total

Before 
Machine 11 0 11 13 0 13 9 0 9

After 
Machine 10 1 11 11 2 13 8 1 9

After 
Canning 9 2 11 9 4 13 7 2 9

Statistical 
analysis  χ² = 2.2, df = 2, p = 0.33 χ² = 4.727, df = 2, p = 0.091 χ² = 2.25, df = 2, p = 0.324

Table 4 – Distribution of milk samples for cytochrome c detection and contamination analysis in Al-Hussynia

Al-Hussynia 
Cow Sheep Buffalo

Positive Negative Total Positive Negative Total Positive Negative Total

Before 
Machine 13 0 13 14 0 14 11 0 11

After 
Machine 13 0 13 14 0 14 11 0 11

After 
Canning 13 0 13 14 0 14 11 0 11

Statistical 
analysis  χ² = NS, df = NS, p = NS χ² = NS, df = NS, p = NS χ² = NS, df = NS, p = NS

The table 3 showed showed the cow milk 
samples distribution: No statistically significant 
difference in cytochrome c detection rates 
across the various sampling positions was 
observed for cow milk (χ² = 2.2, df = 2, *p* = 
0.33), suggesting the processing stages did not 
substantially alter the measured parameter and 
it was consisted with (Xing et al., 2020), and 
for sheep milk: A trend towards a reduction in 
positive samples was noted in sheep milk, but 
this change was not found to be statistically 
significant at the conventional 5% level  
(χ² = 4.727, df = 2,  *p*  = 0.091) this study 
was agreement with (Balthazar et al., 2017). 
As well as for Buffalo milk: Similar to the 
results for cow milk, the effect of the sampling 
position on test outcomes for buffalo milk was 
determined to be non-significant (χ² = 2.25, df 
= 2, *p* = 0.324) the study was agreement with  
(El-Habbaa et al., 2020).

The table 4 for all species: No statistical 
analysis could be performed for cow, sheep, or 
buffalo milk, as no variation in cytochrome c  

detection was observed across any of the 
sampling stages (χ² = NS, df = NS, *p* = NS) 
the study was aggremnt with (Lucey, 2015).

The economic implications of milk mislabe- 
ling are significant, as consumers often pay pre-
mium prices for high-value milk (e.g., buffalo or 
goat milk) only to receive cheaper alternatives. 
This not only deceives consumers but also 
disadvantages honest producers who comply 
with labeling regulations. Moreover, individuals 
with allergies or religious dietary restrictions 
may unknowingly consume prohibited milk 
types, posing health and ethical concerns. 
Species-specific primers were designed to 
differentiate between animal species, and 
samples were examined to verify the presence of 
any undeclared adulteration or contamination in 
the packaged products. Species-specific primers 
were designed to differentiate between animal 
species, and samples were examined to verify 
the presence of any undeclared adulteration 
or contamination in the packaged products  
(Al-Zubaidy and Salih, 2022).



23

nvvm.btsau.edu.ua                                                         Науковий вісник ветеринарної медицини, 2025, № 2  

Conclusion. This study provides evidence 
of cross-contamination, adulteration, and 
mislabeling in milk samples from Karbala City 
markets. Accordingly, based on these results, 
there are some of recommendations. First of all, 
regular and surprise checks of milk and its products 
sold in consumer markets should be improved 
by the obligatory application of new powerful 
analytical methods-PCR and spectroscopy-for 

the detection of adulteration and identification 
of animal species. Additionally, a transparent 
labeling policy needs to be implemented that will 
definitely and unambiguously indicate all types 
of milk used in a product and/or other additives. 
Finally, further studies are recommended to 
determine the prevalence of certain adulterants 
and to create low-cost, rapid detection kits that 
are applicable at the point of sale.

Figure 1. Agarose gel electrophoresis (1.5 %) of cytochrome *c* gene amplification 
products. Lane M: DNA ladder (100–1500 bp). Lanes 1–11: PCR amplicons from milk 
samples. Species-specific bands are indicated: sheep (555 bp), cattle (471 bp), and buffalo 

(124 bp). Electrophoresis conditions: 100 V, 1 hour.
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Виявлення перехресного забруднення та 
неправильного маркування у зразках молока з 
міських ринків Кербели

Хамед М.А.К., Алдавмі Ф.А.А.-К.Х., Мах- 
ді Х.Т., Салманм А.Д., Мухаммед Х.А., Мад- 
жид М.В. 

У статті досліджується справжність молока 
на місцевих ринках Кербели, оцінюючи непра-
вильне маркування та перехресне забруднення 
за допомогою ПЛР-ідентифікації видів, спря-
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мованої на ген цитохрому b (Cyt b). Результати 
виявили розбіжності між маркованим та фак-
тичним вмістом молока, причому продукти, що 
продають як чисте буйволине або козяче молоко, 
часто містять незадекларовану коров’ячу ДНК. 
Ці висновки свідчать про поширене шахрайство 
з молочною продукцією, ймовірно, зумовлене 
економічними стимулами для заміни дешевших 
видів молока. Крім того, перехресне забруднен-
ня через погану гігієнічну практику на дріб-
них молочних підприємствах було очевидним, 
оскільки деякі зразки містили сліди кількох 
видів. Поширеність фальсифікованого молока 

викликає серйозні занепокоєння щодо обману 
споживачів, економічної справедливості та гро-
мадського здоров’я, особливо для людей з алер-
гією або релігійними дієтичними обмеженнями. 
Це дослідження підкреслює нагальну потребу в 
суворішому контролі, вдосконаленні протоколів 
тестування та підвищенні гігієнічних стандартів 
в молочній промисловості Іраку для забезпечен-
ня справжності продукції та безпеки харчових 
продуктів.

Ключові слова: перехресне забруднення, не-
правильне маркування, безпека харчових продук-
тів, ПЛР-аналіз, підробка, маркування.
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У статті наведено результати експериментального досліджен-
ня впливу згодовування поросятам органічної кормової суміші, 
виготовленої на основі гумінових кислот, на мікробіологічні 
показники свинини під час зберігання в охолодженому вигляді. 
Метою роботи було визначити динаміку змін контамінації м’яса 
КМАФАнМ та умовно-патогенними мікроорганізмами впродовж 
4 діб зберігання за температури 0 – -1 °C. Дослідження проводили 
на 600 поросятах контрольної та дослідної груп, утримуваних в 
однакових умовах. Тварини дослідної групи впродовж 60 діб от-
римували питну воду з додаванням органічної кормової суміші, 
виготовленої на основі гумінових кислот (Greenat) у дозі 2 л/т 
води. Після завершення відгодівлі та забою для мікробіологічного 
аналізу відбирали зразки м’язової тканини від 10 свиней дослід-
ної та 10 свиней контрольної груп. Мікробіологічні дослідження 
зразків м’яса здійснювали відповідно до чинних стандартів, про-
водили підрахунок кількості мезофільних аеробних та факульта-
тивно-анаеробних мікроорганізмів (КМАФАнМ), інші види бак-
терій ідентифікували методом MALDI-TOF на мас-спектрометрі 
Bruker MALDI, цим методом ідентифікували патогенні бактерії 
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica та 
дріжджі роду Rhodotorula spp.

На початку дослідження рівень контамінації м’язової тканини 
мезофільною аеробною та факультативно-анаеробною мікрофло-
рою (КМАФАнМ) був практично однаковим у контрольній та до-
слідній групах: 1,9×10² ± 0,54 КУО/г та 1,7×10² ± 0,48 КУО/г від-
повідно, що свідчить про однорідність вихідних умов.

У подальші дні зберігання (3–4 доба) спостерігається посту-
пове зростання кількості мезофільних аеробних та факультатив-
но-анаеробних мікроорганізмів у м’язовій тканині тварин обох 
груп, що свідчить про активізацію росту мікрофлори в умовах 
зберігання. 

Абсолютні значення КМАФАнМ зростали в обох групах, темп 
наростання мікробного обсіменіння виявився вірогідно вищим у 
контролі (p < 0,05), тимчасом у дослідній групі зафіксовано лише 
тенденцію до зростання (p < 0,1). Ці результати узгоджуються з 
гіпотезою про антимікробну дію гумінових кислот, які можуть 
впливати як на склад кишкової мікрофлори, так і якість м’язової 
тканини як субстрату для мікроорганізмів після забою.

Ключові слова: гумінові кислоти, свинина, мікробіологічна 
безпечність, зберігання, кормова добавка, КМАФАнМ, Salmo- 
nella spp., Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Одним із пріоритетних на-
прямів сучасного тваринництва та харчової 
промисловості є забезпечення стабільної яко-
сті та мікробіологічної безпечності м’яса без 
застосування хімічних консервантів, антибіо-
тиків чи штучних стимуляторів. Особливого 
значення набувають дослідження, спрямова-
ні на використання природних речовин у го-
дівлі тварин, здатних позитивно впливати на 
фізіологічні процеси, стан імунної системи 
та мікрофлору, а також покращувати стабіль-
ність м’ясної продукції під час зберігання.

Серед таких речовин важливе місце зай- 
мають гумінові кислоти – природні поліелек-
троліти з високою біологічною активністю, 
які демонструють антиоксидантні, сорбційні, 
антимікробні та імуномодулюючі властиво-
сті. Їх використання у годівлі тварин, зокре-
ма свиней, досліджується в контексті підви-
щення продуктивності, покращення конвер-
сії корму та зменшення токсичного наванта-
ження на організм.

Результати досліджень на інших видах тва-
рин свідчать, що додавання органічних кормо-
вих сумішей, виготовлених на основі гуміно-
вих кислот до раціону може покращувати хі-
мічний склад м’язової тканини, зокрема підви-
щувати вміст білка та знижувати частку жиру, 
а також підвищувати антиоксидантну стійкість 
і органолептичні властивості м’яса [2]. Це дає 
підстави припускати, що подібний ефект може 
проявлятися і у свиней, впливаючи на мікробі-
ологічну стабільність м’яса під час зберігання. 
Вони також сприяють покращенню органолеп-
тичних показників курятини, антиоксидантні 
властивості покращують окислювальну ста-
більність м'яса під час зберігання. Вплив гумі-
нових кислот на жирнокислотний склад може 
бути однією з причин того, що м'ясо має більш 
сприятливий вплив на здоров'я споживачів.

У ряді досліджень [1–3] встановлено, що 
введення гумінових речовин до раціону сви-
ней сприяє зниженню кількості патогенної 
мікрофлори в кишечнику, покращенню ге-
матологічних та біохімічних показників, зни-
женню рівня оксидативного стресу. Однак, 
вплив гумінових кислот на мікробіологічні 
характеристики м’яса саме під час зберігання 
залишається недостатньо вивченим.

Деякі автори (Marcinčák S. et all., 2023) 
стверджують, що гумінові речовини можуть 
опосередковано впливати на окислювальну 
стабільність м’яса, зменшуючи утворення 
продуктів пероксидного окислення ліпідів, 
та, ймовірно, стримувати ріст мікроорганізмів 
завдяки залишковій дії [4–6]. Проте кількість 

таких досліджень обмежена, що визначає не-
обхідність подальшого вивчення цієї теми.

У зв’язку з цим постає актуальне завдан-
ня – дослідити вплив включення гумінових 
кислот до раціону поросят на мікробіологіч-
ну стабільність свинини під час зберігання, 
що має важливе значення як з позиції безпеч-
ності харчових продуктів, так і з погляду еко-
номіки виробництва.

Метою дослідження було визначити ди-
наміку мікробіологічних показників свини-
ни, отриманої від поросят, до раціону яких 
включали гумінові кислоти, у процесі збері-
гання м’яса в охолодженому вигляді за тем-
ператури 0 – -1  °C впродовж 4 діб. 

Матеріал і методи дослідження. Мікро-
біологічні дослідження проводили в Експерт-
ному центрі діагностики та лабораторного 
супроводу “Біолайтс” (Атестат акредитації 
№ 201864). Зразки м’язової тканини відбира-
ли від свиней, вирощених на базі свинокомп-
лексу ТОВ “Агропрайм Холдинг” із викорис-
танням органічної кормової суміші на основі 
гумінових кислот.

Для дослідження відбирали зразки м’язо-
вої тканини від свиней дослідної та контроль-
ної груп (по 10 голів у кожній) після завер-
шення відгодівлі. Поросята дослідної групи 
у період з 28-добового віку до переведення 
у групу відгодівлі отримували питну воду з 
додаванням органічної кормової суміші на 
основі гумінових кислот (препарат Greenat) 
у дозі 2 л/т води. Отже, досліджуване м’ясо 
походило від тварин, які в ранній період ви-
рощування споживали гумінову добавку.

Відбір зразків здійснювали відповідно до 
“Порядку відбору зразків продукції тваринно-
го, рослинного і біотехнологічного походжен-
ня для проведення досліджень” (затверджено-
го наказом Держдепартаменту ветеринарної 
медицини № 83 від 14.06.2002 р.). Після за-
бою туші свиней піддавали охолодженню у 
холодильній камері за температури 0 – -1 °С за 
відносної вологості повітря 85 %, з метою до-
сягнення температури в товщі м’язів не вище 
+1  – -1 °C відповідно до ДСТУ 7158:2010 [7]. 
У таких умовах відбувався також процес до-
зрівання м’яса, що тривав до 48 годин відпо-
відно до ветеринарно-санітарних вимог.

Від кожної туші відбирали по одній пробі 
м’яса (вагою 800 г) з найдовшого м’яза спини 
в ділянці 7–12 грудного хребців. Після цього 
кожну з проб розділяли на 4 рівних частини і 
поміщали для зберігання в холодильну каме-
ру за температури 0 – -1 °С.

Досліджували охолоджену свинину від-
повідно до показників наведених у таблиці 1.
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Визначення кількості мезофільних аероб- 
них та факультативно-анаеробних мікроор-
ганізмів (КМАФАнМ) у зразках м’яса про-
водили за допомогою підрахунку колоній, 
що виросли на твердому поживному серед-
овищі після інкубації за температури 30 °C 
впродовж 72 годин [8].

Виявлення бактерій Salmonella spp. та 
Listeria monocytogenes здійснювали через ви-
сівання зразків на відповідні поживні середо-
вища з подальшою ідентифікацією методом 
MALDI-TOF мас-спектрометрії [9–10].

Для підвищення достовірності результа-
тів за остаточний показник мікробного об-
сіменіння приймали середнє арифметичне 
значення, розраховане за результатами ана-
лізу проб, відібраних від п’яти туш тварин 
контрольної та дослідної груп під час забою.

Ідентифікацію мікроорганізмів методом 
MALDI-TOF на мас-спектрометрі Bruker 
MALDI здійснювали через відбирання зраз-
ків ізольованих колоній з чашки Петрі об’є-
мом 1–2 мкл за допомогою петлі і круговими 
рухами наносили рівномірно тонким шаром 
бактеріальну масу безпосередньо на поверх-
ню луночки чіпа. Після висихання·на зразок 
наносили розчин матриці для MALDI-TOF 
– α-ціано-4-гідроксикоричної кислоти, роз-
чиненої в 50 % ацетонітрилі з додаванням 
2,5 % трихлороцтової кислоти в об'ємі 1 мкл 
на лунки металевої мішені (чіпа). Після ви-
сихання та кристалізації проб мішень помі-
щали в камеру мас-спектрометра.

Для отримання одиничного мас-спектра 
використовували 100 лазерних імпульсів із 
частотою 60 Гц. Реєстрацію проводили в діа- 
пазоні мас 1000–20000 m/z, фіксуючи лише по-
зитивні іони. Загальний спектр формували як 
суму 100 пострілів, а з кожної лунки чіпа от-
римували фінальний спектр через сумування 
6 одиничних спектрів (загалом 600 імпульсів). 

Мас-спектри реєстрували у лінійному режимі 
без застосування рефлектрона [10].

Результати дослідження. Мікробіоло-
гічні показники м’яса є одним із ключових 
критеріїв його безпечності та придатно-
сті до споживання. Особливе значення має 
кількість мезофільних аеробних та факуль-
тативно-анаеробних мікроорганізмів (КМА-
ФАнМ), яка слугує загальним індикатором 
мікробного обсіменіння. Саме ці показники є 
базовими за встановлення строків зберігання 
м’яса в охолодженому вигляді та визначення 
ефективності застосування профілактичних 
чи функціональних кормових добавок.

Результати дослідження КМАФАнМ 
м’язової тканини свиней дослідної та кон-
трольної груп впродовж 4 діб зберігання за 
температури від 0 до -1 °С за відносної во-
логості повітря 85 % наведено в таблиці 1.

На початку дослідження кількість ме-
зофільних аеробних та факультативно-ана- 
еробних мікроорганізмів (КМАФАнМ) у 
м’язовій тканині була практично однаковою 
у контрольній та дослідній групах – 1,9×10² ±  
0,54 КУО/г та 1,7×10² ± 0,48 КУО/г відповід-
но, що свідчить про однорідність вихідних 
умов.

Мікробіологічні показники свинини, зо-
крема КМАФАнМ обумовлюються комп-
лексом чинників, до яких належать умови 
годівлі та утримання свиней [11], рівень 
стресу перед забоєм [6], особливості хіміч-
ного складу м’язової тканини, а також сані-
тарно-гігієнічні умови на виробництві [12] 
та низка інших технологічних аспектів.

Зберігання свинини на 2 добу вказує на 
незначне зростання загального бактеріаль-
ного обсіменіння (табл. 2) у зразках дослід-
ної та контрольної груп, проте значення від-
повідають вимогам національного стандар-
ту України [7].

Таблиця 1 – Мікробіологічні показники свинини

Назва показника Охолоджена Метод контролю

КМАФАМ, КУО в 1 г, не більше 1х103 Згідно з ДСТУ 8446:2015

Патогенні мікроорганізми, зокрема 
бактерії роду Salmonella в 25 г Не дозволено Згідно з ДСТУ EN 12824

БГКП (коліформи) в 0,01 г – Згідно з ГОСТ 21237

L. monocytogenes в 25 г Не дозволено Згідно з ДСТУ ISO 11290-1  
ДСТУ ISO 11290-2
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Таблиця 2 – Вплив згодовування гумінових кислот на мікробіологічні показники м’яса свиней 
                     під час зберігання

Показник Доба від забою Дослідна група (n=10) Контрольна група (n=10)

КМАФАнМ, КУО/г

1 1,9×10² ± 0,54 1,7х102 ± 0,48
2 2,10×10² ± 0,64 2,21×10² ± 0,71
3 2,58×10² ± 0,72 2,66×10² ± 0,84
4 2,87×10² ± 0,64 3,28×10² ± 0,56*

БГКП (коліформи) в 0,01 г 1–4 Не виявлено Не виявлено
Salmonella spp. у 25 г 1–4 Не виявлено Не виявлено
Listeria monocytogenes у 25 г 1–4 Не виявлено Не виявлено

Примітка: *р<0,05.

Підвищення рівня загального бактері-
ального обсіменіння на другу добу зберіган-
ня є очікуваним явищем і зумовлено низкою 
чинників. Після забою й охолодження м’ясо 
залишається біологічно активним середови-
щем, багатим на воду, білки та поживні речо-
вини, що створює сприятливі умови для роз-
множення мікроорганізмів [13]. Крім того,  
у перші 24–48 годин зберігання відбува-
ється поступове припинення анаеробних 
процесів у тканинах, стабілізація темпера-
турного режиму в товщі м’язів та перехід 
мікрофлори до фази активного росту. За 
умови дотримання температурного режи-
му (0 – -1 °С) зростання бактеріальної чи-
сельності зазвичай відбувається повільно;  
проте, відповідно до відомих закономірнос-
тей розвитку мікрофлори м’яса, приблизно 
на другу добу після забою мікроорганізми 
переходять до активнішого розмноження, 
що проявляється у зростанні показників 
КМАФАнМ [14].

У подальші дні зберігання (3–4 доба) спо-
стерігається поступове зростання кількості 
мезофільних аеробних та факультативно- 
анаеробних мікроорганізмів у м’язовій ткани-
ні тварин обох груп. Зокрема, у контрольній 
групі рівень КМАФАнМ на 3-ю добу досягав 
2,66×10² КУО/г, на 4-ту – 3,28×10² КУО/г, що 
свідчить про активізацію росту мікрофлори 
в умовах зберігання. У дослідній групі ці по-
казники були нижчими (2,58×10² та 2,87×10² 
КУО/г відповідно), що підтверджує позитив-
ну динаміку щодо стримування бактеріаль-
ного обсіменіння.

Хоча абсолютні значення КМАФАнМ 
зростали в обох групах, темп наростання 
мікробного обсіменіння виявився вірогідно 
вищим у контролі (p < 0,05), тимчасом у до-
слідній групі зафіксовано лише тенденцію 
до зростання (p < 0,1). Ці результати узгод-
жуються з гіпотезою про антимікробну дію 
гумінових кислот, які можуть впливати як на 

склад кишкової мікрофлори, так і якість м’я-
зової тканини як субстрату для мікроорганіз-
мів після забою.

Важливим критерієм мікробіологічної 
безпечності м’яса є відсутність патогенної та 
санітарно-індикаторної мікрофлори, зокрема 
Salmonella spp., Listeria monocytogenes та бак-
терій групи кишкової палички (БГКП). У ме-
жах дослідження здійснено мікробіологічний 
контроль на наявність зазначених збудників 
у м’язовій тканині тварин контрольної та до-
слідної груп у період зберігання (1–4 доба 
після забою).

За результатами дослідження, у всіх зраз-
ках м’яса, відібраних з туш свиней обох груп, 
патогенні мікроорганізми Salmonella spp. 
та Listeria monocytogenes не були виявлені 
у кількості 25 г, що відповідає вимогам [7]. 
Бактерії групи кишкової палички не виявля-
лено у 0,01 г зразка, що свідчить про високий 
санітарний рівень отриманої продукції та на-
лежне дотримання ветеринарно-санітарних 
вимог під час вирощування, забою та оброб-
ки тварин.

Відсутність зазначених патогенів у до-
слідній групі додатково підтверджує без-
печність застосування органічної кормової 
суміші на основі гумінових кислот у годівлі 
поросят, що узгоджується з даними інших 
авторів про здатність гумінових речовин мо-
дулювати мікробіоту кишечнику та знижува-
ти бактеріальне навантаження [13, 14].

Отже, результати свідчать про санітарну 
придатність м’яса для вживання та потенцій-
не подовження його терміну зберігання, за 
умови належного дотримання температурно-
го режиму.

З метою всебічної характеристики мікро-
біологічних змін у свинині залежно від трива-
лості зберігання, було проведено визначення 
родового складу психротрофної мікрофлори, 
яка потенційно може домінувати у процесі 
охолодженого зберігання м’яса.
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В обох групах виявлено переважання 
психротрофної мікрофлори, характерної для 
м’яса, що зберігається в умовах холодиль-
ника.

Acinetobacter spp. була найпоширенішою 
у свинині дослідної групи (41,5 %), також 
суттєво представлена в контрольній групі 
(18,4 %, рис. 1–2).

У дослідній групі Acinetobacter spp. ви-
являли найчастіше (41,5 %), що може свід-
чити про конкурентне пригнічення більш 
агресивної мікрофлори або про особливості 
формування постзабійної мікробіоти за на-
явності гумінових кислот. У контрольній 
групі їх частка була нижчою (18,4 %), але 

супроводжувалася наявністю інших по-
тенційно небезпечних родів (Yersinia spp., 
Carnobacterium spp.; рис. 2). Саме тому, по-
дальші дослідження доцільно спрямувати на 
видову ідентифікацію Acinetobacter та оцін-
ку її значення у збереженні мікробіологічної 
стабільності м’яса.

Pseudomonas spp., яка зазвичай є голов-
ним агентом, що здатна зумовлювати псуван-
ня, виявлена у свинині у невеликій кількості 
(1,2 % – дослідна; 2,8 % – контрольна).

У контрольній групі спостерігається 
більша різноманітність умовно-патоген-
ної мікрофлори, включаючи Klebsiella spp., 
Streptococcus spp., Yersinia spp., Proteus spp.

Рис. 2. Мікробіологічні показники свинини дослідної групи на першу добу зберігання.

Рис. 1. Мікробіологічні показники свинини контрольної групи на першу добу зберігання.
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Свинина дослідної групи характеризуєть-
ся вищою концентрацією бактерій екологіч-
ного походження (наприклад, Acinetobacter, 
Alcaligenes), що може свідчити про менший 
рівень фекального або патогенного обсіме-
ніння.

У контрольній групі спостерігається біль-
ша наявність умовно-патогенних мікроорга-
нізмів, що потенційно вказує на вищу ймо-
вірність мікробіологічного псування.

Наявність Yersinia enterocolitica в кон-
трольній групі потребує особливої уваги, 

адже цей психротрофний патоген здатен ви-
живати за холодильного зберігання.

У результаті дослідження мікробіологіч-
ного складу свинини дослідної та контрольної 
груп на третю добу охолодженого зберігання 
за температури 0 – -1 °С  встановлено вира-
жене домінування бактерій роду Pseudomo- 
nas spp. у обох групах. Зі збільшенням терміну 
зберігання простежено тенденцію до зростан-
ня відносної чисельності Pseudomonas spp., 
Serratia spp. та Photobacterium spp., тимчасом 
вміст Acinetobacter spp. та Psychrobacter spp. 
поступово знижувався (рис. 3–4).

Рис. 3. Мікробіологічні показники свинини дослідної групи 
на третю добу зберігання за температури +4 ºС.

Рис. 4. Мікробіологічні показники свинини контрольної групи 
на третю добу зберігання за температури +4 ºС.
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На третю добу зберігання у м’ясі дослід-
ної групи переважали п’ять основних родів 
бактерій: Pseudomonas spp. – 70,4 %, Serratia 
spp. – 13,74 %, Acinetobacter spp. – 6,4 %, 
Photobacterium spp. – 5,31 %, Lactobacillus 
spp. – 2,8 %, Brochothrix spp. – 1,4 %.

Ці мікроорганізми типові для охолод-
женого м’яса й здебільшого належать до 
психротрофної мікрофлори, відповідальної 
за поступове погіршення органолептичних 
властивостей м’яса.

У контрольній групі мікробіологічний 
профіль був подібним, з невеликим пере-
важанням Pseudomonas spp. (72,5 %) та 
Acinetobacter spp. (5,8 %), однак додатково 
було виявлено низку небажаних контамінан-
тів, зокрема: Yersinia enterocolitica – 1,3 %, 
це потенційно патогенний психротроф, що 
є небезпечним для здоров’я споживача; 
Carnobacterium spp. – 2,0 %, молочнокислі 
бактерії, здатні модифікувати органолептич-
ні властивості, а дріжджі роду Rhodotorula 
spp. – 1,1 %, утворюють червоні пігментні 
плями, що погіршує зовнішній вигляд м’яса 
(рис. 4). 

Розвиток непігментованих дріжджів цьо-
го роду призводить до появи біло-сірого на-
льоту, що також вважається дефектом.

М’ясо дослідної групи демонструє ста-
більніший мікробіологічний профіль, без оз-
нак контамінації патогенними чи пігментова-
ними дріжджами, що може бути свідченням 
захисного ефекту органічної кормової суміші 
на основі гумінових кислот.

У контрольній групі виявлення Yersinia 
enterocolitica та Rhodotorula spp. свідчить 
про вищий ризик мікробіологічної нестабіль-
ності, що може обмежувати термін зберіган-
ня м’яса та впливати на його безпечність і 
якість.

Обговорення. Застосуванню гумінових 
кислот у тваринництві присвячено низку нау-
кових праць, у яких основну увагу приділено 
покращенню приростів, підвищенню імун-
ного статусу тварин, засвоюваності корму та 
загальній продуктивності [1, 4–6, 13, 14–17]. 
Натомість у нашому дослідженні акцент було 
зроблено на аналізі мікробіологічної стабіль-
ності свинини, отриманої від тварин, до раці-
ону яких включали органічну кормову суміш 
на основі гумінових кислот.

У результаті проведеного дослідження 
встановлено, що включення до раціону по-
росят органічної кормової суміші на основі 
гумінових кислот позитивно вплинуло на мі-
кробіологічні показники свинини, зокрема на 
загальну бактеріальну контамінацію у проце-

сі зберігання в охолодженому вигляді. Впро-
довж чотиридобового періоду зберігання за 
температури від 0 до -1 °C у м’ясі дослідної 
групи спостерігалася тенденція до зростання 
(p<0,1) кількості мезофільної аеробної та фа-
культативно-анаеробної мікрофлори (КМА-
ФАнМ), водночас у контрольній групі на-
ростання мікробного обсіменіння виявилося 
вірогідно вищим (p < 0,05), що може свідчити 
про покращену мікробіологічну стабільність 
м’яса. 

Виявлені роди мікроорганізмів у м’ясі 
дослідної групи були типовими для охоло-
дженого м’яса: Pseudomonas spp., Serratia 
spp., Photobacterium spp., Acinetobacter spp., 
Lactobacillus spp. та Brochothrix spp. Проте  
у контрольній групі додатково виявлено Yer- 
sinia enterocolitica, Carnobacterium spp. та 
дріжджі роду Rhodotorula, що свідчить про 
вищий рівень мікробіологічної нестабільнос-
ті й потенційної небезпеки.

Результати вказують, що згодовування 
органічної кормової суміші на основі гу-
мінових кислот, ймовірно, сприяє знижен-
ню бактеріального навантаження на рівні 
кишкового тракту, що, зокрема, може змен-
шувати контамінацію м’яса під час забою.  
Ці висновки узгоджуються з даними інших 
авторів щодо модулюючого ефекту гумінових 
речовин на мікробіоту та їх антимікробної дії 
(Disetlhe et al., 2018; Dönmez et al., 2020).

Крім того, відсутність патогенних мікро-
організмів у дослідній групі підтверджує без-
печність використання досліджуваної кормо-
вої суміші. Враховуючи значення мікробіо-
логічних показників у визначенні якості та 
терміну зберігання м’яса, результати дослі-
дження є перспективними для подальшого 
впровадження гумінових речовин у системи 
годівлі свиней з метою підвищення безпеч-
ності харчової продукції.

У подальших дослідженнях доцільно роз-
ширити спектр визначуваних мікроорганіз-
мів, а також провести комплексну оцінку ор-
ганолептичних і фізико-хімічних показників 
м’яса за умов довшого зберігання, з метою 
повного розуміння впливу гумінових речо-
вин на стабільність та якість свинини.

Висновки. 1. Включення органічної кор-
мової суміші на основі гумінових кислот до 
раціону поросят сприяло зниженню загаль-
ного бактеріального навантаження у свинині 
після забою, що проявлялося у достовірно 
нижчих показниках КМАФАнМ під час збе-
рігання (p < 0,05).

2. Початкова кількість мезофільних  
аеробних і факультативно-анаеробних мі-
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кроорганізмів у м’язовій тканині дослідної 
та контрольної груп була практично однако-
вою, що підтверджує однорідність вихідного 
матеріалу, однак у подальші дні зберігання у 
дослідній групі спостерігалося стримування 
росту мікрофлори.

3. Мікробіологічний профіль свинини 
дослідної групи характеризувався пере-
важанням сапрофітної психротрофної мі-
крофлори (Pseudomonas spp., Serratia spp., 
Photobacterium spp.), тимчасом у контроль-
ній виявляли також умовно-патогенні мікро-
організми (Yersinia enterocolitica, Rhodotoru- 
la spp.), що свідчить про підвищену мікробі-
ологічну стабільність продукції за викори-
стання гумінових речовин у годівлі свиней.

Відомості про конфлікт інтересів. Ав-
тори стверджують про відсутність конфлікту 
інтересів.
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Microbiological stability of pork under the 
influence of organic feed mixture based on humic 
acids

Yakubchak O., Tyshkivska N., Tyshkiv- 
sky M.

The article presents the results of an experimen-
tal study on the feeding piglets effect with an organic 
feed mixture based on humic acids on the microbi-
ological parameters of pork during chilled storage.  
The aim of the study was to determine the dynam-
ics of changes in meat contamination by total via-
ble count (TVC) and opportunistic microorganisms 
during 4 days of storage at 0 – -1 °C.

The experiment was conducted on 600 piglets of 
control and experimental groups kept under identical 
housing and feeding conditions. For 60 days, animals 
of the experimental group received drinking water 
supplemented with an organic feed mixture based 
on humic acids (Greenat) at a dose of 2 L/t of wa-
ter. After fattening and slaughter, muscle tissue sam-
ples were collected from 10 pigs of the experimental 
group and 10 pigs of the control group for microbio-
logical analysis.

Microbiological studies of meat samples were 
carried out according to current standards. The total 
viable count (TVC) of mesophilic aerobic and fac-
ultative anaerobic microorganisms was determined, 
while other bacterial species were identified using 
the MALDI-TOF mass spectrometry method (Bruker 
MALDI). This method allowed the identification of 
pathogenic bacteria Salmonella spp., Listeria mono-
cytogenes, Yersinia enterocolitica, and yeasts of the 
genus Rhodotorula spp.

At the beginning of the study, the number of me-
sophilic aerobic and facultative anaerobic microor-
ganisms (TVC) in muscle tissue was almost the same 
in both groups: 1.9×10² ± 0.54 CFU/g in the control 
and 1.7×10² ± 0.48 CFU/g in the experimental group, 
indicating the uniformity of the initial conditions.
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During subsequent storage days (3–4 days), a 
gradual increase in the number of mesophilic aerobic 
and facultative anaerobic microorganisms was ob-
served in both groups, indicating activation of micro-
bial growth under storage conditions.

Absolute TVC values increased in both groups; 
however, the rate of microbial growth was signifi-
cantly higher in the control group (p < 0.05), whereas 
only a tendency toward increase was noted in the ex-

perimental group (p < 0.1). These results support the 
hypothesis regarding the antimicrobial effect of hu-
mic acids, which may influence both the composition 
of intestinal microflora and the quality of muscle tis-
sue as a substrate for microorganisms after slaughter.

Keywords: humic acids, pork, microbiological 
safety, storage, feed additive, KMAFAnM, Salmo-
nella spp., Listeria monocytogenes, Yersinia entero-
colitica.
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Однією з характерних ознак багатьох інфекційних захворю-
вань у тварин є ураження органів репродуктивної системи. Такі 
патології часто призводять до порушення репродуктивної функції, 
що проявляється в абортах, затримці виходу посліду, запальних 
процесах, зокрема метритах, вульвовагінітах, маститах, а також 
формуванні неповноцінного або нежиттєздатного приплоду у са-
миць. У самців, відповідно, спостерігаються орхіти, баланопости-
ти та інші запальні ураження статевих органів. Подібні усклад-
нення обумовлені тропізмом (селективною здатністю) збудників 
інфекцій до тканин репродуктивної системи. Отже, значна части-
на репродуктивних порушень у тварин має інфекційну природу, 
що потребує своєчасної діагностики, профілактики та комплек-
сного лікування для збереження відтворювального потенціалу по-
голів’я. Серед інфекційних хвороб, що мають суттєвий вплив на 
репродуктивне здоров’я сільськогосподарських тварин, особливу 
небезпеку становлять вірусні інфекції. Зокрема, інфекційний ри-
нотрахеїт великої рогатої худоби (ІРТ ВРХ), репродуктивно-респі-
раторний синдром свиней (РРСС), парвовірусна та цирковірусна 
інфекції свиней, а також ринопневмонія коней – це захворювання, 
що часто супроводжуються значними порушеннями у функціо-
нуванні репродуктивної системи. Ураження, спричинені цими ві-
русами, нерідко призводять до абортів, мертвонароджень, народ-
ження слабкого або нежиттєздатного приплоду, а також до інших 
патологій, таких як порушення статевого циклу, ендометрити та 
безпліддя. Тропізм зазначених вірусів до тканин репродуктивних 
органів є ключовим чинником у розвитку таких ускладнень, що 
потребує дієвих заходів профілактики, діагностики та біобез-
пеки у тваринництві. Ефективна діагностика та диференціація 
інфекційних захворювань тварин, особливо тих, що уражують 
репродуктивну систему, ґрунтується насамперед на використан-
ні сучасних лабораторних методів дослідження. З метою запобі-
гання поширенню таких захворювань та мінімізації їх впливу на 
продуктивність і відтворення тварин, впроваджують комплекси 
протиепізоотичних заходів. Вони включають санітарно-гігієнічні 
дії, ізоляцію хворих особин, дезінфекцію приміщень, контроль 
за переміщенням тварин, а також регулярне ветеринарне спо-
стереження. Крім того, широке застосування мають лікувально- 
профілактичні засоби, зокрема використання противірусних пре-
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх джерел. Вірусні захворювання станов-
лять суттєву загрозу здоров’ю та благопо-
луччю тварин, спричиняючи широкий спектр 
клінічних проявів, включаючи респіраторні, 
шлунково-кишкові, неврологічні та репро-
дуктивні розлади. Це може призвести до за-
хворюваності та смертності уражених тва-
рин, що спричиняє зниження продуктивнос-
ті. Крім того, деякі вірусні інфекції можуть 
мати довгострокові наслідки, такі як хроніч-
не ослаблення, імуносупресія та підвищена 
сприйнятливість до вторинних інфекцій. На-
явність вірусних захворювань у популяціях 
тварин також може створювати проблеми 
для спостереження за захворюваннями, ді-
агностики та лікування, що потребує негай-
ного втручання для запобігання спалахам та 
пом’якшення їхнього впливу на благополуч-
чя тварин [1].

Вірусні захворювання тварин мають 
масштабний економічний вплив, який вихо-
дить далеко за межі окремих фермерських 
господарств і охоплює галузі аграрного ви-
робництва, а іноді й національні економіки 
загалом. Спалахи таких інфекцій можуть 
зумовлювати суттєве зниження продуктив-
ності: сповільнення приросту живої маси, 
порушення репродуктивної функції та під-
вищену смертність серед поголів’я. Як на-
слідок – фермери зазнають значних прямих 
фінансових втрат. Окрім цього, збільшують-
ся непрямі витрати, пов’язані з діагностикою, 
лікуванням, проведенням профілактичних 
заходів, а також з утилізацією загиблих або 
заражених тварин.

Додатковим чинником негативного впли-
ву є торговельні наслідки. Наявність вірусних 
інфекцій у країні або регіоні може призвести 
до запровадження експортних обмежень, 
втрати ринків збуту, зниження конкурен-
тоспроможності аграрної продукції на між-
народному рівні. У результаті порушується 
стабільність у ланцюгах постачання – від 
виробництва кормів до переробки та розподі-
лу тваринницької продукції, що в кінцевому 

підсумку впливає на зайнятість і добробут 
мешканців сільських територій, загрожуючи 
економічній рівновазі регіонів [1].

Автори у своїй роботі представили ре-
зультати обстеження ВРХ у 13 регіонах 
України, де виявлено циркуляцію герпесві-
русу типу 1 у 33,8 % тварин. Дослідження 
акцентує увагу на клінічних проявах ІРТ та 
необхідності впровадження ефективних за-
ходів контролю [2].

За результатами наукової роботи авторами 
висвітлено вплив ІРТ на продуктивність вели-
кої рогатої худоби та міжнародну торгівлю. 
Розглядаються епідеміологічні аспекти, шля-
хи передачі вірусу та заходи контролю [3].

Науковці у своїй статті представили ре-
троспективний аналіз поширеності вірусу 
репродуктивно-респіраторного синдрому 
свиней у Бразилії за 13-річний період. Було 
досліджено понад 2000 зразків тканин та біо- 
логічних рідин із різних штатів країни. Ме-
тою було визначення хронології циркуляції 
вірусу, оцінка його молекулярної стабіль-
ності, а також простеження впливу заходів 
контролю. Автори виявили, що хоча репро-
дуктивно-респіраторний синдром свиней був 
виявлений лише у поодиноких випадках, ре-
зультати свідчать про його потенційно при-
ховану циркуляцію, що підкреслює потребу 
в системному моніторингу та розширенні ді-
агностичних програм [4].

У оглядовій статті, що аналізує вісім відо-
мих парвовірусів свиней (PPV1–PPV8) PPV1 
відомий як збудник синдрому SMEDI (абреві-
атура з англійської, що включає: S – Stillbirths 
(мертвонародження), M – Mummification (му-
міфікація плодів), E – Embryonic Death (емб-
ріональна загибель), D – Infertility (безпліддя) 
I – Infertility (повторюється для повного акро-
німу)), тимчасом патогенність нових штамів 
(PPV2–PPV8) ще недостатньо вивчена. Ав-
тори підкреслюють необхідність подальших 
досліджень для з’ясування ролі цих вірусів у 
клінічних синдромах у свиней [5].

Також дослідники у своїй роботі провели 
огляд сучасного стану знань про цирковірус-

паратів, імуномодуляторів та імунобіологічних засобів. Такий 
комплексний підхід дозволяє не лише своєчасно виявляти інфіко-
ваних тварин, а й ефективно контролювати перебіг інфекційного 
процесу, знижуючи ризики масового ураження та втрат у госпо-
дарстві.

Ключові слова: інфекційний ринотрахеїт великої рогатої ху-
доби (ІРТ ВРХ), репродуктивно-респіраторний синдром свиней 
(РРСС), парвовірусна інфекція свиней, цирковірусна інфекція 
свиней, ринопневмонія коней.
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ну інфекцію свиней типу 3 (PCV3) – новий ві-
рус, що викликає занепокоєння у свинарстві. 
PCV3 був вперше виявлений у 2016 році і з 
того часу зареєстрований у багатьох країнах 
світу. Його наявність зафіксована як у клініч-
но здорових, так і хворих свиней, що усклад-
нює визначення його ролі у виникненні за-
хворювань. PCV3 виявлений у багатьох краї-
нах, включаючи Бразилію, Китай, Угорщину, 
Аргентину, Колумбію та інші, що свідчить 
про його широке географічне розповсюджен-
ня та потенційну загрозу для світового сви-
нарства. Незважаючи на наявні дані, багато 
аспектів, таких як шляхи передачі, механіз-
ми патогенезу та ефективні методи контро- 
лю інфекції залишаються невідомими. Ав-
тори закликають до проведення подальших 
досліджень для глибшого розуміння PCV3 та 
розробки стратегій захисту від нього [6].

За дослідження ринопневмонії коней на-
уковці зосередили увагу на здатності вірусу 
зумовлювати не лише респіраторні симп-
томи, а також аборти та важкі неврологічні 
розлади. Описано патогенез інфекції, зо-
крема фазу віремії та ураження центральної 
нервової системи, що призводить до розвит-
ку мієлоенцефалопатії (EHM). Робота також 
висвітлює генетичні чинники вірусу, труд-
нощі діагностики та обмежену ефективність 
наявних методів лікування і профілактики. 
Автор наголошує на важливості раннього 
виявлення інфекції та біозахисту як ключо-
вих заходів у стримуванні поширення захво-
рювання [7].

Інфекційні хвороби тварин, зокрема ін-
фекційний ринотрахеїт великої рогатої худо-
би (ІРТ ВРХ), репродуктивно-респіраторний 
синдром свиней (РРСС), парвовірусна та ци-
рковірусна інфекції свиней, а також рино- 
пневмонія коней, мають суттєвий негативний 
вплив на репродуктивну функцію тварин.  
За даними Всесвітньої організації охорони 
здоров’я тварин (WOAH), Європейського 
органу з безпеки харчових продуктів (EFSA) 
та Продовольчої і сільськогосподарської ор-
ганізації ООН (FAO), ці захворювання ха-
рактеризуються високим рівнем тропізму до 
репродуктивних органів, що призводить до 
абортів, мертвонароджень, безпліддя та по-
рушень статевого циклу. Ефективна діагнос-
тика і профілактика цих захворювань є важ-
ливою складовою ветеринарного контролю 
та біобезпеки в тваринництві [8–13].

Вірусні захворювання тварин становлять 
серйозну загрозу як для здоров’я тварин, так 
і економіки аграрного сектору. Їх багато-
факторний вплив охоплює зниження продук-

тивності, погіршення репродуктивних показ-
ників, загибель поголів’я та значні фінансові 
втрати, зумовлені витратами на лікування, 
профілактику та обмеження у торгівлі. На-
ведені дослідження свідчать про широке по-
ширення таких вірусів як герпесвірус великої 
рогатої худоби, вірус репродуктивно-респі-
раторного синдрому свиней, парвовіруси та 
цирковірус, а також про складність діагнос-
тики і необхідність подальших досліджень. 
Успішне контролювання вірусних інфекцій 
потребує системного підходу, що включає 
моніторинг, раннє виявлення, впровадження 
ефективних заходів біозахисту та удоскона-
лення вакцинопрофілактики.

Метою роботи було здійснення комплек-
сного аналізу сучасної наукової літератури, 
нормативної бази та емпіричних даних щодо 
вірусних хвороб, які призводять до патологій 
репродуктивної системи у тварин. Особливу 
увагу зосереджено на вивченні етіологічних 
агентів, механізмів розвитку хвороб, клініч-
них проявів, епізоотологічних особливос-
тей, а також наслідків для продуктивності 
та репродуктивного здоров’я сільськогоспо-
дарських тварин. Дослідження має на меті 
узагальнити наявні дані для формування об-
ґрунтованих підходів до діагностики, про-
філактики та контролю вірусних інфекцій 
репродуктивної системи у тваринницьких 
господарствах.

Матеріали та методи дослідження. У 
процесі роботи використано міждисциплі-
нарний підхід із залученням джерел різного 
типу. Проводили аналіз публікацій із провід-
них наукових журналів, що стосуються вете-
ринарної медицини, вірусології та репродук-
тології. Опрацьовано нормативно-правові 
документи України, які регламентують за-
ходи з профілактики, діагностики та контро- 
лю вірусних інфекційних захворювань тва-
рин. Крім того, використовували міжнародні 
бази даних (зокрема, WOAH, EFSA, FAO), 
офіційну статистику та онлайн-ресурси, що 
містять актуальну інформацію про поширен-
ня збудників, сучасні методи лабораторної 
діагностики. Інформацію систематизовано та 
критично проаналізовано з метою визначен-
ня актуальних тенденцій та прогалин у дослі-
дженні зазначеної проблематики.

Результати досліджень. Нині на молоко-
товарних фермах України широко поширена 
інфекційна хвороба великої рогатої худоби 
герпесвірусної етіології – інфекційний ри-
нотрахеїт – пустульозний вульвовагініт – ін-
фекційний пустульозний епідидиміт (ІРТ-І-
ПВ-ІПБ ВРХ) [13].
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Інфекційний ринотрахеїт ВРХ (Rino- 
tracheitis infectiosa bovinum, пухирковий ви-
сип, інфекційний вульвовагініт, інфекційний 
некротичний ринотрахеїт, інфекційний ри-
ніт, червоний ніс, інфекційний катар верхніх 
дихальних шляхів) – це гостро перебігаюча 
контагіозна хвороба ВРХ, що характеризу-
ється ураженням дихальних шляхів, лихоман-
кою, загальним пригніченням та кон’юнкти-
вітом. У маточного поголів’я проявляється 
пустульозний вульвовагініт та баланопостит.  
У тільних корів та нетелей трапляються абор-
ти, у телят – ураження респіраторної систе-
ми, енцефаліти та генералізовані системні 
патології [13].

Типовими ознаками ІРТ-ІПВ в молоко-
товарних господарствах є перегули та масо-
ве прогресуюче непліддя яке, за відсутності 
проведення протиепізоотичних оздоровчих 
заходів, може досягати 70 % по стаду. Хво-
робу відносять до групи пневмоентеритів – 
мультифакторних хвороб молодняку ВРХ. 
Дуже часто ІРТ перебігає в асоціації з віру-
сними та бактеріальними інфекціями та/або  
ускладнюється умовно-патогенною мі-
крофлорою [14].

Інфекційний ринотрахеїт та пустульоз-
ний вульвовагініт довго вважали окремими 
захворюваннями. Генітальну форму бичачо-
го герпесу вперше описав Бюхнер у 1841 р. 
у Центральній Європі, а респіраторну форму 
– Ф. М. Пономаренко в Україні у 1940 р. під 
назвою «заразний катар верхніх дихальних 
шляхів». Хвороба спричиняє значні еконо-
мічні збитки через високу захворюваність, 
вимушений забій, летальність (до 12 %), втра-
ту маси, зниження надоїв (на 25 %), аборти та 
порушення репродуктивної функції. Збудник 
– ДНК-вірус альфагерпесвірус-1 (ВоHV-1), 
має тропізм до епітелію слизових оболонок 
верхніх дихальних шляхів і статевих органів, 
виявляють у вагінальних виділеннях, спермі, 
сечі та абортованих плодах [14–15].

Хворіє лише велика рогата худоба, осо-
бливо 10–20-добові телята та молодняк на 
відгодівлі. Джерелом інфекції є хворі та ві-
русоносії, зокрема бугаї-плідники, які зара-
жають корів через сперму. Зараження від-
бувається аерогенним, контактним шляхом 
та через парування. Поширенню хвороби 
сприяють скупчене утримання та вільне па-
рування. Летальність становить 19–22 %, а 
плід корови надзвичайно чутливий до вірусу, 
що призводить до абортів (5–10 % випадків). 
Основним проявом хвороби є непліддя, яке 
може досягати 70 % по стаду без протиепізо-
отичних заходів [16].

Інкубаційний період хвороби триває від 
2 до 21 доби і залежить від форми перебігу. 
За респіраторної форми у молодняку спо-
стерігаються підвищення температури, гі-
перемія слизових оболонок, кашель, риніт 
і ринотрахеїт, висока смертність (до 40 %  
за гострого перебігу). Генітальна форма у 
корів і бугаїв проявляється пустульозним 
вульвовагінітом, орхітом, баланопоститом, 
ускладнюється маститами, абортами та імпо-
тенцією. Кератокон’юнктивна форма харак-
теризується запаленням кон’юнктиви та ро-
гівки, можливе помутніння рогівки. Нервова 
форма у телят до 6 місяців супроводжується 
депресією, атаксією, паралічами і летальні-
стю. Шкірна форма спостерігається у бугаїв 
і проявляється дерматитом, облисінням, зни-
женням якості сперми [19].

Під час розтину загиблих тварин спосте-
рігають такі зміни: за респіраторної форми 
– катаральне запалення слизових, емфізему 
легень, пінисту рідину в трахеї та бронхах, 
бронхопневмонію. За генітальної форми на 
ранніх стадіях – гіперемія та крововиливи 
на слизових піхви в корів і препуція в буга-
їв, на пізніх – вузликовий вестибуловагініт, 
ендометрит, сальпінгіт у корів, баланопостит 
та орхіт у бугаїв. За нервової форми – набряк 
мозкових оболонок, крововиливи в мозку, 
ураження печінки. Гістологічно – лімфоци-
тарна інфільтрація в селезінці та серці, моно-
нуклеарні клітини в тканинах [19].

Захворювання на ІРТ встановлюють 
комплексно на підставі епізоотологічних 
даних, клінічних ознак хвороби, патолого- 
анатомічних змін і результатів лабораторних 
досліджень [17].

Для серологічної діагностики відбирають 
парні проби сироватки: першу – на початку 
захворювання, другу – через 21 добу. Сиро-
ватку зберігають замороженою (не більше 1 
місяця). В лабораторії діагноз встановлюють 
методами РІФ, ІФА, ПЛР, РНГА, РДП. Ви-
явлення антигену вірусу ІРТ у патологічному 
матеріалі та спермі проводять за допомогою 
цих методів або електронної мікроскопії. По-
зитивний діагноз встановлюють за 4-кратно-
го приросту титрів антитіл у парних пробах 
сироватки або виявлення антитіл у діагнос-
тичних титрах: РА – 1:16 і вище, РН – 1:4 
і вище, ІФА – 1:100 і вище, РНГА – 1:16 і 
вище. Диференціальна діагностика передба-
чає виключення злоякісної катаральної га-
рячки, чуми великої рогатої худоби, вірусної 
діареї та кампілобактеріозу [17–20]. 

Профілактика ІРТ включає дотримання 
ветеринарно-санітарних правил, контроль 
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за закупівлею тварин з благополучних гос-
подарств, профілактичне карантинування і 
дослідження на ІРТ. Тварин з неблагополуч-
них господарств дозволяється завозити лише 
вакцинованих. Тільних корів закуповують не 
пізніше 3–4 місяців вагітності, утримують 
окремо та досліджують на ІРТ. Тварин, що 
завезені з-за кордону, вакцинують від ІРТ за 
відсутності даних про вакцинацію [20]. 

Сперма, закуплена з-за кордону, підлягає 
вірусологічному контролю. Бугаїв перевіря-
ють на ІРТ щотижнево, за підозри – ізолюють 
і тестують. У разі позитивних результатів їх 
вибраковують. У господарствах з гострим пе-
ребігом хвороби тварин негайно вакцинують. 
В умовах постійного неблагополуччя прово-
дять постійну вакцинацію. Обмеження зні-
мають після одужання тварин та завершення 
оздоровчих заходів, але не раніше ніж через 
30 діб після вакцинації. Реалізація тварин, 
сперми та ембріонів можлива через 2 місяці 
після зняття карантину [21]. 

В інфекційній патології свиней нині ши-
роко розповсюджені такі захворювання як ре-
продуктивно-респіраторний синдром свиней 
(РРСС), парвовірусна інфекція свиней (ПВІС), 
цирковірусна інфекція свиней (ЦВІС). Ці хво-
роби також спричиняють розлади репродук-
тивної системи: аборти та народження слаб-
кого нежиттєздатного приплоду.

Репродуктивно-респіраторний синдром 
свиней (РРСС) – інфекційне захворювання 
свиней вірусної етіології, яке характеризу-
ється ураженням органів дихання у поросят 
(частіше відлученого віку) та розладами ре-
продуктивної функції у свиноматок: пізніми 
абортами, передчасними пологами, народ-
женням нежиттєздатних поросят. Збудник 
РРСС належить до родини Arteriviridae роду 
Arterivirus порядку Nidovirales. Збудник 
створює в організмі свиней імунодефіцит-
ний стан. Захворювання проявляється у двох 
формах: репродуктивній та респіраторній. 
Репродуктивна форма характеризується піз-
німи абортами (на 90–109 добу поросності), 
передчасними пологами (на 110–112 добу), 
прохолостами свиноматок, народженням 
мертвих, муміфікованих, нежиттєздатних 
поросят, загибеллю новонароджених у перші 
дні життя. У більшості країн світу з розвине-
ним свинарством основним заходом контро-
лювання РРСС вважають вакцинопрофілак-
тику з використанням живих та інактивова-
них вакцин [22–23].

Парвовірусна інфекція свиней (ПВІС) –  
контагіозне вірусне захворювання, яке клі-
нічно проявляється лише у свиноматок і ха-

рактеризується прохолостами, загибеллю та 
муміфікацією ембріонів і плодів, ранніми 
абортами, народженням мертвих та слаб-
ких поросят, зменшенням кількості поросят 
в приплоді. У зв’язку з цим ПВІС наносить 
значні економічні збитки свиногосподар-
ствам. В господарствах, де парвовірусна ін-
фекція виникла вперше, спостерігають масо-
ві прохолости свиноматок, запліднюваність 
різко знижується до 25–37 %, народження 
мертвих поросят сягає 100 %. Серед ново-
народжених зустрічаються сліпі поросята 
з різними формами каліцтв. У свиноматок 
реєструють аборти і муміфіковані плоди, ен-
дометрити, мастити, агалактію. У стаціонар-
но неблагополучних господарствах основні 
свиноматки внаслідок багаторазового при-
родного інфікування дрібними (бустерними) 
дозами збудника стають імунними (імунізу-
юча субінфекція). Проте й у них народження 
живих поросят зменшується на 10–20 %. Для 
специфічної профілактики парвовірусної ін-
фекції в неблагополучних стадах використо-
вують інактивовані і живі вакцини [24–25].

Цирковірусна інфекція свиней – це над-
звичайно контагіозне і поширене інфекційне 
захворювання свійських і диких свиней, яке 
перебігає у вигляді системних імунодефі-
цитів, порушень травлення та відтворення 
(аборти, народження мертвих та нежиттє-
здатних поросят), респіраторних розладів 
і ускладнюється через вторинні бактерійні 
та вірусні патогени. Цирковірусна інфекція 
здебільшого уражує поросят ще у пренаталь-
ний період, оскільки цирковірус легко долає 
трансплацентарний бар’єр та потрапляє у 
кров плоду. Це захворювання з 2001–2018 рр. 
визнано основним типом інфекційної патоло-
гії у промисловому та присадибному свинар-
стві майже у всіх країнах світу, де розвинена 
ця галузь тваринництва. Щорічні збитки від 
захворювання лише в США сягають 300 млн 
доларів. У 2004 р. доктор X. J. Meng із спів-
робітниками сконструювали вакцину нового 
покоління – інактивовану рекомбінантну від 
цирковірозу свиней. Вакцина має комерційну 
назву «Суваксін ПЦВ-2 один». Цей препарат 
зареєстровано в США, ЄС, Японії, Південній 
Африці, Таїланді, а також за результатами ре-
єстраційних випробувань – в Україні [26–27].

У коней ураження статевої системи та 
акушерську патологію спричиняють герпе-
свірусні інфекції, які поширені в країнах з 
розвинутим конярством. Відомо 9 типів гер-
песвірусів однокопитих. Герпесвіруси 1, 2, 3 
та 4-го типу спричиняють захворювання, за 
яких кобили можуть абортувати, а у лошат 
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спостерігаються масові респіраторні інфек-
ції. Господарства зазнають значних еконо-
мічних збитків. Герпесвіруси в Україні зу-
мовлюють ринопневмонію (вірусний аборт), 
коїтальну (коїтусну) екзантему, цитомега-
лоподібну інфекцію коней. Коїтальні форми 
герпесвірусної інфекції мають значне поши-
рення в період парування. Коїтальна екзанте-
ма та цитомегалоподібна інфекція, на відмі-
ну від ринопневмонії коней, не спричиняють 
масових абортів [28–29].

Ринопневмонія коней (Rinopneumonitis 
eguorum, вірусний аборт кобил) – гостра 
контагіозна хвороба коней герпесвірусної 
етіології, що характеризується гарячкою, 
катаральним запаленням слизових оболонок 
верхніх дихальних шляхів у лошат й аборта-
ми кобил у другій половині жеребності [29].

На ринопневмонію хворіють коні неза-
лежно від віку й статі, більш чутливим є мо-
лодняк віком до одного року. Сприйнятливі 
також віслюки, мули та поні. Джерелом збуд-
ника інфекції є хворі тварини, які виділяють 
вірус через дихальні шляхи, з абортованим 
плодом, навколоплідною рідиною, плодови-
ми оболонками. Перехворілі коні впродовж 2 
міс. також можуть виділяти вірус з виділен-
нями з носа й статевих органів. Чинниками 
передавання вірусу є корми, вода, підстилка, 
предмети догляду, забруднені виділеннями 
хворих та перехворілих коней-вірусоносіїв. 
Зараження відбувається аліментарним і пові-
тряно-краплинним шляхами, а також за пря-
мого контакту і в разі спільного утримання 
здорових та хворих тварин. Жеребці можуть 
стати переносниками вірусу під час паруван-
ня. У разі первинного виникнення в госпо-
дарстві захворювання проходить у вигляді 
ензоотії, під час якої абортує 40–60 % кобил, 
а в стаціонарно неблагополучних осередках 
– не більш як 10 %. Аборти відбуваються на 
8–11-му місяці жеребності, майже одночас-
но у кількох кобил без будь-яких попередніх 
ознак патології. Спостерігається швидке по-
вернення статевих органів до нормального 
стану [29].

Інкубаційний період триває 3–4 тижні. 
Хвороба проявляється у трьох формах: респі-
раторній (ураження верхніх дихальних шля-
хів), генітальній (аборти у жеребних кобил) 
та нервовій (паралітичний синдром). Частіше 
трапляється респіраторна форма, що харак-
теризується підвищенням температури тіла, 
депресією, відсутністю апетиту, кон’юнкти-
вітом, запаленням слизової оболонки носо-
вої порожнини, іноді ринофарингітом. Риніт 
супроводжується виділеннями з носа, збіль-

шенням підщелепових лімфовузлів. Легені 
уражуються рідко. Через 10–15 діб настає 
видужування. Хвороба часто ускладнюється 
бактеріальною інфекцією і закінчується ле-
тально [29–30 ].

Генітальна форма хвороби проявляється 
за наявності в господарстві жеребних кобил. 
Відмічають масові раптові аборти, зазвичай 
через 18–20 діб після зараження. Плід народ-
жується мертвим або гине впродовж 1–3 діб. 
Однак загальний стан кобил не порушується. 
Родові шляхи приходять до норми так само 
швидко, як і після родів у здорових кобил. 
Дуже рідко спостерігається нервова форма 
ринопневмонії. У кобил після аборту розви-
ваються парези та паралічі, що завжди зумов-
люють летальний кінець [30].

Профілактика і заходи захисту від ри-
нопневмонії – дотримання ветеринарно-са-
нітарних правил і вакцинація. Вакцини від 
хвороби допомагають скоротити кількість 
абортів, однак не захищають від нервової 
форми інфекції. Щоб не занести збудника ін-
фекції на ферму, не допускають введення ко-
ней з неблагополучних господарств, а також 
тих із них, де в останні 3 місяці були абор-
ти невстановленої етіології. Ввезених коней 
витримують ізольовано 30 діб і переводять в 
основну групу, якщо за цей час у них не було 
підвищення температури, респіраторного 
захворювання чи абортів. Господарству, де 
встановлена інфекція, забороняють перегру-
пування і обмін кіньми, передачу сперми в 
інші господарства, вивезення фуражу, доступ 
людей, не пов’язаних з доглядом за тварина-
ми. Хворих і умовно здорових коней утриму-
ють ізольовано [30].

Обговорення. Проведене досліджен-
ня дозволило підтвердити наукову гіпотезу  
про те, що вірусні інфекції є одним із провідних 
чинників порушення репродуктивної функції 
у сільськогосподарських тварин, зокрема ве-
ликої рогатої худоби, свиней та коней. Ана-
ліз наукової літератури, нормативно-правової 
бази, а також даних лабораторних досліджень 
засвідчив, що поширеність таких захворю-
вань як інфекційний ринотрахеїт великої ро-
гатої худоби, репродуктивно-респіраторний 
синдром свиней, парвовірусна інфекція, цир-
ковірусна інфекція, вірусний аборт коней та 
коїтальна екзантема, безпосередньо корелює 
з погіршенням репродуктивних показників, 
зниженням продуктивності та значними еко-
номічними збитками в тваринництві.

Порівняння отриманих результатів з да-
ними інших дослідників (наприклад, [13, 14, 
21]) виявило узгодженість щодо клінічних 
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проявів, патогенезу та основних епізоотоло-
гічних характеристик розглянутих захворю-
вань. Зокрема, вітчизняні та зарубіжні нау-
ковці одностайно наголошують на поліетіо-
логічному прояві репродуктивних порушень 
та важливості диференційної діагностики за 
планування лікувально-профілактичних за-
ходів. Збігаються також підходи до профі-
лактики – із акцентом на своєчасну вакцина-
цію, біозахист та контроль за переміщенням 
тварин.

Отримані результати узгоджуються з на-
явними теоріями вірусної патогенності, зо-
крема щодо нейротропності герпесвірусів, 
імуносупресивної дії вірусу РРСС, а також 
латентного перебігу інфекцій із періодич-
ними рецидивами, що значно ускладнює їх 
контроль. Теоретично обґрунтованим є та-
кож висновок про необхідність комплексно-
го підходу до діагностики – з урахуванням 
клінічних, епізоотологічних, лабораторних 
та патолого-анатомічних даних.

Практичне значення дослідження поля-
гає у можливості використання узагальнених 
даних для удосконалення схем діагностики, 
вакцинації та моніторингу епізоотичної ситу-
ації в господарствах різних форм власності. 
Результати можуть бути використані під час 
підготовки ветеринарних фахівців, складан-
ня протоколів лікувально-профілактичних 
заходів та планування протиепізоотичних 
стратегій.

У подальшому доцільно зосередити до-
слідження на молекулярно-генетичній харак-
теристиці збудників, вивченні стійкості до 
імунопрофілактики, розробці нових вакцин-
них платформ та методів швидкої діагности-
ки. Окремої уваги заслуговують дослідження 
взаємозв’язку вірусних інфекцій з бактері-
альними коінфекціями, які часто поглиблю-
ють перебіг хвороб та знижують ефектив-
ність терапії.

Висновки. Отримані результати підкрес-
люють актуальність питання щодо суттєвого 
впливу вірусних інфекцій на перебіг вагітно-
сті у свійських тварин та їх ролі у виникненні 
ембріофетопатій. Виявлені випадки інфіку-
вання плодів збудниками вірусних хвороб, 
таких як герпесвірусні інфекції ВРХ (інфек-
ційний рінотрахеїт-пустульозний вульво-
вагініт (ІРТ-ІПВ)) та коней (ринопневмонія 
або вірусний аборт), парвовірусна інфекція 
(ПВІС), цирковірусна інфекція (ЦВІС) та ре-
продуктивно-респіраторний синдром свиней 
(РРСС), свідчать про поширеність вертикаль-
ної трансмісії вірусів у тваринницьких госпо-
дарствах.

З огляду на значну частку вірусної етіо-
логії у структурі причин абортів, доцільним 
є впровадження систематичного вірусологіч-
ного моніторингу у ветеринарну практику. 
Це передбачає рутинне використання ПЛР 
як основного методу ранньої діагностики та 
ідентифікації вірусних збудників, що дозво-
лить знизити економічні втрати завдяки про-
філактиці репродуктивних порушень.

Подальші дослідження доцільно спряму-
вати на вивчення імунного статусу тварин у 
період тільності, розробку ефективних схем 
вакцинації та удосконалення методів лабора-
торної діагностики з метою точнішої іденти-
фікації збудників та контролю за вірусними 
інфекціями у сільськогосподарських тварин.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм: не використовувалось.

Відомості про конфлікт інтересів: усі 
автори заявляють про відсутність конфлікту 
інтересів.

Подяки. Дослідження виконано за фі-
нансової підтримки Міністерства освіти і 
науки України за проєктом 110/4-пр-2023/ 
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Infectious diseases causing pathologies of the 
reproductive system (part 2)

Kassich V., Ushkalov V., Ushkalov A.
One of the characteristic features of many infec-

tious diseases in animals is damage to the reproduc-
tive system. Such pathologies often lead to impaired 
reproductive function, which is manifested in abor-
tions, delayed parturition, inflammatory processes, 
in particular metritis, vulvovaginitis, mastitis, as 
well as the formation of defective or non-viable off-
spring in females. In males, respectively, orchitis, 
balanoposthitis and other inflammatory lesions of 
the genital organs are observed. Such complications 
are due to the tropism (selective ability) of infectious 
agents to the tissues of the reproductive system. 
Thus, a significant part of reproductive disorders in 
animals is infectious in nature, which requires time-
ly diagnosis, prevention and complex treatment to 
preserve the reproductive potential of the livestock. 
Among infectious diseases that have a significant 
impact on the reproductive health of farm animals, 
viral infections are of particular danger. In particu-
lar, infectious bovine rhinotracheitis (IBRT), porcine 
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reproductive and respiratory syndrome (PRRS), 
porcine parvovirus and circovirus infections, and 
equine rhinopneumonia are diseases that are often 
accompanied by serious disorders in the function-
ing of the reproductive system. Lesions caused by 
these viruses often lead to abortions, stillbirths, the 
birth of weak or non-viable offspring, as well as 
other pathologies, such as sexual cycle disorders, 
endometritis, and infertility. The tropism of these 
viruses to the tissues of the reproductive organs is 
a key factor in the development of such complica-
tions, which requires serious attention to preven-
tive, diagnostic, and biosafety measures in animal 
husbandry. Effective diagnosis and differentiation 
of infectious diseases of animals, especially those 
affecting the reproductive system, is based primarily 
on the use of modern laboratory research methods. 
In order to prevent the spread of such diseases and 

minimize their impact on animal productivity and 
reproduction, complexes of anti-epizootic measures 
are being implemented. They include sanitary and 
hygienic measures, isolation of sick individuals,  
disinfection of premises, control over the movement 
of animals, as well as regular veterinary observation. 
In addition, therapeutic and preventive measures  
are widely used, in particular the use of antiviral 
drugs, immunomodulators and immunobiological 
agents. Such a comprehensive approach allows not 
only to timely detect infected animals, but also to 
effectively control the course of the infectious pro-
cess, reducing the risks of mass damage and losses 
in the farm.

Keywords: infectious bovine rhinotracheitis 
(IBRT), porcine reproductive and respiratory syn-
drome (PRRS), porcine parvovirus infection, porcine 
circovirus infection, equine rhinopneumonia.
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Інфекційна бурсальна хвороба (ІБХ), відома також як хво-
роба Гамборо, є однією з найсерйозніших вірусних загроз для 
сучасного птахівництва, зокрема за вирощування бройлерів та 
яєчних курей. Захворювання характеризується ураженням бурси 
Фабриціуса у молодняку птиці, що призводить до глибокої іму-
носупресії, різкого зниження ефективності вакцинацій від інших 
поширених патогенів, підвищення сприйнятливості до вторин-
них інфекцій, погіршення зоотехнічних показників та значних 
економічних втрат у господарствах. У контексті зростаючої ві-
рулентності збудника IBDV і появи нових антигенних варіантів 
традиційні підходи до контролю хвороби часто виявляються 
недостатніми, що потребує застосування сучасних комплексних 
стратегій.

У статті наведено систематизований огляд актуальних мето-
дів діагностики ІБХ. Розглянуто молекулярні технології (RT-PCR, 
секвенування генів VP1 і VP2), серологічні інструменти (ELISA, 
мультиплексні тести), а також комбіновані підходи для точного і 
швидкого виявлення збудника. Підкреслено переваги використан-
ня експрес-методів у польових умовах і мультиплексних систем, 
що дозволяють здійснювати комплексний моніторинг імунного 
статусу стада. Окремо розглянуто значення гістологічних дослі-
джень як допоміжного інструменту оцінки патоморфологічних 
змін у бурсі.

У частині профілактики акцент зроблено на інноваційних 
вакцинальних стратегіях, зокрема на імунокомплексних та реком-
бінантних вакцинах, здатних забезпечити захист навіть за умов 
циркуляції високовірулентних штамів. Також проаналізовано зна-
чення біобезпеки, менеджменту та впровадження природних іму-
номодуляторів як додаткових засобів посилення неспецифічної 
резистентності птиці.

Огляд підкреслює необхідність інтеграції високоточних ді-
агностичних технологій із гнучкими програмами профілактики, 
що враховують актуальну епізоотичну ситуацію. Такий комплек-
сний підхід дозволяє мінімізувати поширення вірусу IBDV, під-
тримувати стабільний імунний статус поголів’я та сприяти стало-
му розвитку галузі птахівництва.

Ключові слова: інфекційна бурсальна хвороба, вірус IBDV, 
VP2, діагностика, вакцинація, біобезпека, імунокомплексна вак-
цина, птахівництво.
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Постановка проблеми та аналіз дослі-
джень. Світове птахівництво сьогодні за-
безпечує понад третину загального обсягу 
виробництва тваринного білка, а чисельність 
курячого поголів’я перевищує 34 мільярди 
голів. За таких масштабів біомаси навіть поо-
динокі спалахи інфекційних захворювань мо-
жуть призвести до глобальних економічних 
наслідків. Одним із найбільш загрозливих за-
хворювань у цій галузі є інфекційна бурсаль-
на хвороба (ІБХ), або хвороба Гамборо, що 
уражує переважно молодняк курей, зумов-
люючи імуносупресію, вторинні інфекції та 
значні збитки для птахофабрик [31, 32].

Подальший розвиток світової індустрії 
птахівництва супроводжується підвищенням 
інтенсивності вирощування, що зумовлює 
зростання ризику циркуляції та рекомбіна-
ції вірусних агентів. Інфекційна бурсальна 
хвороба розглядається не лише як окремий 
патологічний процес, а також як ключовий 
чинник, що формує загальний стан імунної 
відповіді поголів’я. Вона спричиняє знижен-
ня ефективності вакцинації від інших захво-
рювань (наприклад, хвороби Ньюкасла чи 
інфекційного бронхіту), що підсилює ланцю-
гову реакцію економічних втрат.

Крім безпосередніх втрат від падежу, 
ІБХ призводить до зменшення приросту жи-
вої маси, погіршення конверсії корму, збіль-
шення використання антибіотиків та інших 
лікувальних засобів. Це створює додаткове 
навантаження на собівартість продукції та 
підвищує ризики формування резистентної 
мікрофлори. В умовах глобалізованого рин-
ку навіть локальні спалахи можуть негативно 
позначитися на міжнародній торгівлі птахо-
продукцією через обмеження експорту.

Сучасні дослідження доводять, що значна 
варіабельність польових ізолятів вірусу ІБХ, 
поява високовірулентних та нових варіантних 
штамів, а також їхня здатність до генетич-
ної реасортації ускладнюють класичні схеми 
профілактики. Це актуалізує потребу у впро-
вадженні вдосконалених діагностичних тех-
нологій і комплексних програм контролю, що 
враховують як молекулярну еволюцію збуд-
ника, так і економічні аспекти виробництва.

Інфекційна бурсальна хвороба (ІБХ) зу-
мовлює значну імуносупресію у курчат і стій-
кі економічні втрати. Попри наявність широ-
кого спектра вакцин та діагностичних мето-
дів, поява vvIBDV (very virulent Infectious 
Bursal Disease Virus – дуже вірулентного шта-
му вірусу інфекційної бурсальної хвороби) 
та nVarIBDV (novel variant Infectious Bursal 
Disease Virus – нового варіантного штаму ві-
русу інфекційної бурсальної хвороби), а також  

реасортантів, призводить до вакцинального 
прориву та субклінічних форм із прихова-
ним падінням продуктивності. Аналіз сучас-
них публікацій 2019–2025 рр. свідчить про 
перехід від окремих методів до інтегрова-
них стратегій моніторингу (мультиплексна 
qRT‑PCR, секвенування VP1/VP2, ddPCR, 
CRISPR‑платформи) у поєднанні з імуно-
комплексними та рекомбінантними вакцина-
ми і жорсткою біобезпекою [4, 2, 9, 18].

На тлі зростання генетичної різноманіт-
ності IBDV і неоднорідності рівнів мате-
ринських антитіл у стадах, традиційні схеми 
контролю недостатні без персоналізації та 
постійного епізоотичного нагляду [27, 24].

Інтегрована стратегія (мультиплексний 
молекулярно‑серологічний моніторинг + іму-
нокомплексні/рекомбінантні вакцини + поси-
лена біобезпека) знижує ризик субклінічного 
перебігу ІБХ та економічні втрати порівняно 
з традиційною схемою стандартна вакцина-
ція + вибіркова діагностика.

Мета дослідження. Систематизувати су-
часні методи діагностики та профілактики 
ІБХ, поглибити критичний аналіз технологій 
і запропонувати практичні узагальнення для 
умов промислового птахівництва України.

Матеріал і методи дослідження (для ог-
лядової статті). Джерела: міжнародні бази да-
них PubMed, Scopus, Web of Science, а також 
платформи GISAID і Nextstrain; організаційні 
сайти виробників вакцин та діагностичних 
наборів. Період пошуку: 2019–вересень 2025. 
Критерії включення: оригінальні статті, огляди 
та настанови щодо IBDV (діагностика, вакци-
нація, біобезпека); польові дослідження комер-
ційних стад. Критерії виключення: дублікати, 
роботи без повного тексту, локальні повідом-
лення без рецензування. Підходи до аналізу: 
порівняльний аналіз чутливості/специфічності 
методів, часу до результату, DIVA‑сумісності, 
ризиків упереджень, застосовності у польових 
умовах та вартості володіння.

Збудником ІБХ є дволанцюговий РНК-ві-
рус родини Birnaviridae, роду Avibirnavirus, 
який має два сегменти геному: A та B. Сег-
мент A кодує головний капсидний білок VP2, 
а також структурні білки VP3 і VP4. Сег-
мент B визначає синтез VP1 – РНК-залеж-
ної РНК-полімерази. Вірус характеризується 
високою мінливістю, зокрема у ділянці VP2, 
де розташовані головні антигенні епітопи, 
відповідальні за формування імунної відпові-
ді [15]. Мутації в цих регіонах обумовлюють 
формування нових варіантів, здатних обходи-
ти захисну дію вакцин, що стало особливо по-
мітним з появою штамів nVarIBDV [15, 32].
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Із середини 2010-х років у багатьох кра-
їнах спостерігається зростання випадків за-
хворювань, зумовлених високовірулентними 
штамами (vvIBDV) та їхніми реасортантами 
[5, 28]. Такі штами циркулюють одночасно 
з класичними та атенуйованими, формуючи 
складну епізоотичну ситуацію [5]. Зокрема, 
нові варіантні штами були виявлені у Китаї, 
країнах Близького Сходу, Північній Африці 
та Східній Європі [32, 15].

На відміну від класичних форм ІБХ, 
nVarIBDV зазвичай не спричинює виражених 
клінічних ознак або масової смертності, але 
призводить до тяжкої імуносупресії, знижен-
ня ефективності вакцинації від інших пато-
генів і збільшення конверсії корму. У таких 
випадках зниження продуктивності може за-
лишатися непоміченим, але спричинює при-
ховані втрати, що перевищують прямі збитки 
від летальних форм [33].

Класичні методи діагностики ІБХ (клініч-
на симптоматика, гістологічна оцінка бурси 
Фабриціуса, виявлення ураження лімфоїд-
ної тканини) залишаються важливими у ве-
теринарній практиці, однак не дозволяють 
здійснити ранню диференціацію штамів чи 
виявлення субклінічного перебігу [25]. Тому 
сучасні діагностичні протоколи дедалі часті-
ше включають застосування високочутливих 
молекулярних методів, насамперед зворотної 
транскрипційної ПЛР (RT-PCR), із подаль-
шим секвенуванням генів VP1 і VP2 [2]. 

Інноваційним проривом стало застосуван-
ня мультиплексних qRT-PCR-систем, здатних 
одночасно ідентифікувати кілька патогенів, 
зокрема диференціювати високовірулент-
ні форми від класичних і вакцинних штамів 
у змішаних польових зразках [4]. Розробка 
CRISPR/Cas12-асоційованих тестів (Clustered 
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats 
/ CRISPR-associated protein 12 – система клас-
терних регулярно чергованих коротких па-
ліндромних повторів із асоційованим білком 
Cas12) та digital droplet PCR (цифрової кра- 
пельної полімеразної ланцюгової реакції)  
також відкрила нові можливості для польової 
діагностики без потреби у складному лабора-
торному обладнанні [18, 9].

Серологічні методи, зокрема ELISA, є не-
замінними для оцінки імунного статусу ста-
да. Нещодавно з’явилися швидкі польові тес-
ти нового покоління, а також мультиплексні 
набори, які дозволяють одночасно виявляти 
антитіла до кількох патогенів, включаючи 
NDV, IBV та IBDV [12].

На фоні діагностичних досягнень триває 
активна розробка нових підходів до вакцина-

ції. Поряд із традиційними живими та інак-
тивованими вакцинами зростає значення іму-
нокомплексних вакцин (Transmune®, Poulvac 
Bursaplex®), векторних (на основі HVT) та 
навіть mRNA-кандидатів, що знаходяться на 
стадії доклінічних випробувань [8, 13].

Сучасні дослідження також засвідчують 
ефективність поєднання вакцинації з вико-
ристанням імуномодуляторів, пробіотиків та 
β-глюканів, які здатні посилити неспецифіч-
ну резистентність птиці та знизити тяжкість 
перебігу [3, 6]. Крім того, машинне навчання 
та моделі на основі штучного інтелекту вже 
використовуються для прогнозування перебі-
гу хвороби та виявлення ризику спалахів за 
ранніми маркерами [11].

Отже, динамічна еволюція збудника 
IBDV та зростаюча складність епізоотичної 
ситуації потребують впровадження мульти-
дисциплінарного підходу: високоточної діа-
гностики, адаптивної вакцинопрофілактики, 
ефективної біобезпеки та менеджменту. З ог-
ляду на економічну значущість галузі та епі-
деміологічні ризики, ІБХ залишається пріо-
ритетним об’єктом для наукових досліджень 
і прикладних ветеринарних стратегій.

Етіологія та еволюція збудника IBDV. 
Інфекційна бурсальна хвороба (ІБХ), або 
хвороба Гамборо, спричинюється віру-
сом Infectious Bursal Disease Virus (IBDV), 
який належить до роду Avibirnavirus, роди-
ни Birnaviridae. Цей вірус є дволанцюговим 
РНК-вмісним патогеном із двосегментним 
геномом, який складається із сегментів А 
і B. Його унікальна будова, мінливість та 
здатність до рекомбінації визначають висо-
ку складність у розробці ефективних засобів 
контролю та профілактики [15, 33].

Сегмент A кодує чотири вірусні білки: 
структурні VP2 і VP3, протеазу VP4 та бі-
лок VP5, відповідальний за апоптоз інфі-
кованих клітин. VP2 – головний капсидний 
білок, що містить гіперваріабельну ділянку 
(HVR), яка формує основні антигенні детер-
мінанти. Саме VP2 визначає серотипову спе-
цифічність, імуногенність і нейтралізацію з 
боку антитіл. Сегмент B кодує VP1 – вірус-
ну РНК-залежну РНК-полімеразу, необхідну 
для реплікації геному. Мутації у VP1 часто 
асоціюються з підвищеною вірулентністю та 
зміною швидкості реплікації вірусу [15, 2].

IBDV проявляє високий рівень генетич-
ної мінливості, яка забезпечується як точко-
вими мутаціями, так і геномною реасортаці-
єю між сегментами А та В. Це призводить до 
виникнення нових генотипів з унікальними 
фенотиповими властивостями. Основними  
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еволюційними механізмами є: 1) накопичен-
ня мутацій у VP2, що дозволяє вірусу ухи-
лятись від нейтралізуючих антитіл; 2) обмін 
сегментами геному між штамами; 3) позитив-
ний відбір мутацій, які підвищують вижива-
ність у імунізованих популяціях птиці [5]. 

Нині описано два серотипи IBDV: серо- 
тип 1 є патогенним для курей і включає кла-
сичні, варіантні, високовірулентні та реасор-
тантні штами; серотип 2 вважається непато-
генним. У межах серотипу 1, за результата-
ми секвенування VP2, виділяють принаймні  
8 генотипів (A1–A8), з яких найбільше за-
непокоєння викликають високовірулентні 
(vvIBDV, генотип A3) і нові варіантні штами 
(nVarIBDV, генотип A2d) [4].

Класичний штам F52/70, відкритий у 
1962 р. в Європі, став основою для багатьох 
комерційних вакцин. Проте з 1980-х років 
з'явилися vvIBDV, що зумовлювали масові 
спалахи з високою летальністю, незважаючи 
на наявність вакцинального імунітету. Такі 
штами характеризуються мутаціями у VP2 
(позиції 222, 242, 253, 256, 279, 284, 294 та 
330), які пов’язані з підвищеною патогенні-
стю та здатністю долати попередній імунний 
захист [15, 21].

Новий виток еволюції був зафіксований 
у 2017–2020 рр. із появою так званих "нових 
варіантів" (nVarIBDV), які характеризують-
ся відсутністю типових клінічних ознак, але 
спричиняють імуносупресію, ураження бур-
си та значне зниження ефективності вакци-
нації. Ці штами вперше зафіксовані в Китаї 
(генотип A2d) й поширилися в країни Близь-
кого Сходу, Африки, Південної Америки та 
Європи [15]. nVarIBDV-штами, здебільшого 
мають спільні позиційні зміни в HVR-білка 
VP2, що унеможливлює ефективну нейтралі-
зацію антитілами до класичних вакцин [15].

Крім точкових мутацій, суттєву роль ві-
діграє механізм геномної реасортації. Було 
виявлено десятки ізолятів, де один із сегмен-
тів (A або B) походить від класичного або 
вакцинного штаму, а інший – від високові-
рулентного або варіантного. Це створює нові 
фенотипи з непередбачуваними властивос-
тями: від підвищеної вірулентності до зміни 
імуногенності [2].

Ще один важливий аспект – значення 
VP5. Хоча цей білок є нефундаментальним 
для реплікації вірусу, він значною мірою 
впливає на апоптоз клітин і може бути клю-
човим чинником у персистенції вірусу в іму-
ноорганах птиці [8].

Патогенез ІБХ полягає в первинному ін-
фікуванні бурси Фабриціуса – центрального 

імунного органа птиці, де відбувається дозрі-
вання B-лімфоцитів. Вірус селективно уражує 
ці клітини, спричинюючи їх лізис і некроз. Як 
наслідок – імунна система втрачає здатність 
реагувати на антигени, що відкриває шлях 
для вторинних інфекцій. Пошкодження бурси 
особливо небезпечне у віці 3–6 тижнів, коли 
формується гуморальний імунітет [33, 3].

Імуносупресивна дія IBDV також поси-
люється через апоптоз у інших лімфоїдних 
органах, таких як селезінка та тимус. Крім 
того, у разі інфекцій високовірулентними 
штамами фіксується системна реакція з ен-
дотоксикозом, лейкопенією, тромбоцитопе-
нією та гепатоспленомегалією. Багато до-
сліджень також описують зв'язок між ІБХ та 
зростанням чутливості до вакцинних штамів 
E. coli, Mycoplasma gallisepticum, Clostridium 
perfringens, NDV, що суттєво впливає на за-
гальний санітарний статус птахофабрик [6]. 

Еволюція IBDV останніми роками про-
довжується в умовах інтенсивного вакци-
нального тиску. Саме постійна наявність по-
пуляцій із частковим або нестійким імуніте-
том створює умови для позитивного відбору 
варіантів вірусу, здатних ефективно репліку-
ватися, не зумовлюючи явної клінічної симп-
томатики [33, 3]. 

Сучасні біоінформатичні аналізи та фі-
логенетичне дерево IBDV показують дедалі 
більшу диверсифікацію ліній. У 2024 р. було 
описано понад 60 варіантів VP2 серед ізоля-
тів у Європі та Азії, а також ідентифіковано 
нові підлінії vvIBDV, стійкі до імунітету,  на-
віть після застосування інактивованих вак-
цин [5, 7].

Загалом це підкреслює необхідність регу-
лярного моніторингу генотипів збудника на 
локальному рівні, оновлення вакцинних шта-
мів та впровадження нових платформ, здат-
них адаптуватися до змін антигенної струк-
тури вірусу. Надалі інтеграція секвенування 
нового покоління (NGS), штучного інтелекту 
та імунологічного моделювання відкриває 
перспективи для створення персоналізованих 
вакцинних стратегій, що відповідатимуть 
конкретним епізоотичним умовам.

Сучасні методи діагностики інфекцій-
ної бурсальної хвороби. Діагностика інфек-
ційної бурсальної хвороби (ІБХ) є критично 
важливим етапом у забезпеченні епізоотич-
ного контролю та ефективної профілактики 
захворювання. Розвиток молекулярної біоло-
гії, біоінформатики та польової діагностики 
значно розширив спектр інструментів, до-
ступних для ветеринарної практики. У сучас-
них умовах діагностика ІБХ включає кілька 
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рівнів – від традиційних морфологічних до 
високотехнологічних молекулярно-генетич-
них методів.

Найбільш інформативними є методи зво-
ротної транскрипційної ПЛР (RT-PCR), які 
дозволяють виявити навіть малі кількості ві-
русної РНК у тканинах бурси, селезінки чи 
крові. qRT-PCR із флуоресцентними зондами 
TaqMan забезпечує підвищену чутливість і 
специфічність, дозволяючи кількісно визна-
чити вірусне навантаження [5, 7]. Крім того, 
мультиплексні qRT-PCR-системи здатні одно-
часно виявляти кілька штамів або серотипів, 
що особливо цінно у випадках ко-інфекції [4].

Секвенування генів VP1 і VP2 є незамін-
ним інструментом для генотипування збуд-
ника. Аналіз гіперваріабельної ділянки VP2 
дозволяє віднести вірус до одного з відомих 
генотипів (A1–A8), а також визначити наяв-
ність мутацій, які можуть призводити до вак-
цинального прориву [15].

Digital droplet PCR (ddPCR) – технологія 
нового покоління, яка дозволяє проводити аб-
солютне кількісне визначення копій вірусної 
РНК без використання стандартної кривої, 
характерної для традиційної qPCR. У процесі 
ddPCR зразок розділяється на тисячі нано-
реакцій у вигляді крапель, кожна з яких діє 
як окрема ПЛР-реакція. Це дозволяє досягти 
надзвичайної точності за визначення низько-
го вірусного навантаження або в ситуаціях, 
коли ПЛР-інгібітори наявні в зразку. ddPCR 
також не потребує калібрувальних стандар-
тів, що мінімізує аналітичну похибку за дов-
готривалого моніторингу птиці, зокрема під 
час оцінки ефективності вакцинації або суб-
клінічних форм інфекції [9].

Системи на основі CRISPR/Cas12 (на-
приклад, DETECTR) активно впроваджують 
у ветеринарну вірусологію як альтернативу 
молекулярним методам із складною апарату-
рою. CRISPR-технології забезпечують уль-
трашвидке виявлення РНК-вірусів на основі 
специфічної дії Cas-ендонуклеаз, які акти-
вуються за наявності цільової послідовності 
РНК. Після активації відбувається нецільо-
ве розщеплення флуоресцентного зонда, що 
генерує сигнал за кілька хвилин. У тест-си-
стемах типу DETECTR, розроблених для 
польового застосування, обробка зразка та 
ампліфікація відбуваються за ізотермічних 
умов (37–42 °C), що дозволяє відмовитися 
від термоциклерів і застосовувати метод без-
посередньо на фермах [9]. Вони забезпечу-
ють ультрашвидке й точне виявлення вірусу 
за лічені хвилини, не потребуючи складного 
лабораторного обладнання.

Біоінформатичні платформи, такі як 
Nextstrain, GISAID, PhyML та MEGA X, ак-
тивно використовують для побудови філо-
генетичних дерев, епідеміологічного кар-
тування та виявлення ключових мутацій у 
білках VP2 і VP1. Аналізи значної кількості 
секвенованих ізолятів дозволяють прогно-
зувати антигенну дивергенцію, передбачати 
ефективність вакцинних штамів та виявляти 
«вогнища еволюції». Інтеграція штучного 
інтелекту в аналіз таких даних (наприклад, 
ML-моделі з урахуванням мутацій у HVR-об-
ластях) дозволяє прогнозувати появу нових 
високовірулентних штамів на ранніх етапах 
циркуляції [11].

ELISA – найпоширеніший метод визна-
чення рівня антитіл до IBDV. Він дозволяє 
оцінити як поствакцинальний, так і природ-
ний імунітет. Високочутливі тест-набори тре-
тього покоління дозволяють розрізняти серо-
типи та виявляти рівні MDA (материнських 
антитіл) для прогнозування ефективності 
вакцинації [12].

Нещодавні досягнення в серології вклю-
чають DIVA-ELISA (Differentiating Infected 
from Vaccinated Animals – тест, що дозволяє 
відрізняти інфікованих тварин від вакцинова-
них), які дають змогу серологічно розмежо-
вувати природне інфікування та вакцинальну 
відповідь. Зазначений підхід є особливо ак-
туальним за використання рекомбінантних 
вакцин, оскільки їхній антигенний склад дає 
можливість реалізувати принцип DIVA-стра-
тегії та проводити ефективний моніторинг 
циркуляції польових штамів [8].

У практиці дедалі частіше використо-
вують поєднання молекулярних та сероло-
гічних методів. Наприклад, позитивний ре-
зультат RT-PCR за низьких титрів антитіл в 
ELISA свідчить про активну інфекцію. На-
томість високі титри антитіл за відсутності 
РНК збудника можуть свідчити про ефектив-
ну вакцинацію або постінфекційний імунітет.

Отже, сучасна діагностика ІБХ базується 
на принципах комплексного підходу, де поєд-
нуються чутливість молекулярних методів із 
простотою та інформативністю серологічно-
го моніторингу. Розвиток технологій відкри-
ває нові можливості для точного, швидкого 
і доступного діагностування IBDV, що осо-
бливо важливо в умовах постійної еволюції 
збудника.

Еволюція стратегій імунопрофілак-
тики ІБХ. Упродовж останніх десятиліть 
ключовим методом захисту від інфекційної 
бурсальної хвороби залишалася вакцинація. 
Стандартні підходи, що базуються на засто-
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суванні живих атенуйованих або інактивова-
них вакцин, забезпечували базову імунізацію 
птиці та дозволили значно зменшити рівень 
смертності в господарствах. Однак із появою 
нових варіантів вірусу, підвищеною генетич-
ною варіабельністю збудника та проблемою 
взаємодії вакцин із материнськими антитіла-
ми, стало очевидним, що традиційна схема 
імунопрофілактики потребує глибокої мо-
дернізації. Сучасна стратегія вакцинації від 
IBDV базується на поєднанні класичних пре-
паратів із новітніми технологіями, які вра-
ховують генетичну специфіку патогену, тип 
господарства та імунний статус птиці.

Імунокомплексні вакцини стали важли-
вим проривом у профілактиці ІБХ. Вони по-
єднують в собі вірусний антиген IBDV з мо-
ноклональними антитілами, створюючи ста-
більний імунокомплекс. Така форма захищає 
антиген від дії материнських антитіл (MDA) 
в організмі курчат і дозволяє відкласти його 
презентацію імунній системі до періоду, коли 
MDA знижується. Це забезпечує рівномірну 
імунізацію стада незалежно від індивідуаль-
ного рівня MDA у птиці [1].

Польові дослідження в умовах комерцій-
них господарств показали, що імунокомплек-
сні вакцини (зокрема, Transmune®) забезпе-
чують стійкий захист навіть за наявності ви-
сокого титру MDA. Крім того, було відмічено 
зниження частоти субклінічних форм ІБХ, 
зменшення вторинних бактеріальних усклад-
нень і покращення загальних продуктивних 
показників [8, 10]. 

Ще одним перспективним напрямом є 
розробка субодиничних вакцин. Вони базу-
ються на очищених рекомбінантних білках, 
зазвичай VP2, який є основним антигеном 
IBDV. Субодиничні вакцини мають високу 
безпечність, не спричинюють імуносупресії 
та не поширюються в організмі птиці, що 
робить їх привабливими для використання у 
репродуктивних лініях [13].

 Рекомбінантні вакцини створюють мето-
дом експресії вірусних білків на базі вектор-
них систем, таких як віруси герпесу індички 
(HVT).

Останні роки свідчать про зростання ін-
тересу до поєднання вакцин із пробіотиками, 
поліфенолами, β-глюканами та вітамінними 
комплексами, які підсилюють неспецифічну 
імунну відповідь [3, 6]. 

Дослідження показують, що додавання 
імуномодуляторів до раціону або води для 
пиття в період вакцинації:

•	 Знижує навантаження на імунну систе-
му. Імуномодулятори, такі як β-глюкани або 

ехінацея, стимулюють фагоцитоз та інтер- 
лейкін-залежні каскади, полегшуючи перехід 
від вродженого до адаптивного імунітету без 
надмірного запалення.

•	 Зменшує ризик вторинних інфекцій. 
Пригнічення імунітету під час вакцинації ча-
сто стає «вікном можливості» для патогенів. 
Введення пробіотиків (Lactobacillus, Bacillus 
subtilis) знижує бактеріальне навантаження, 
сприяє синтезу IgA в кишечнику та стабілізує 
мікробіоту.

•	 Покращує титри антитіл. Вітамін Е, 
селен, поліфеноли (наприклад, з виноград-
них кісточок) підвищують експресію генів, 
відповідальних за гуморальну відповідь.  
Це особливо важливо під час вакцинації мо-
лодняку або за використання живих ослабле-
них вакцин.

•	 Сприяє відновленню після вакцинації. 
Омега-3 жирні кислоти, екстракти календули 
чи алое вера знижують окислювальний стрес 
та стимулюють регенерацію епітелію кишеч-
нику, що критично важливо за ентеротропних 
інфекцій.

На горизонті – використання платформи 
mRNA-вакцин, аналогічної до людських про-
тикоронавірусних препаратів. Перевагами є 
надшвидке виготовлення, точна антигенна 
відповідність, відсутність ризику реплікації 
збудника та потенційна безпечність для репро-
дуктивних стад. mRNA-вакцини можуть бути 
адаптовані до нових варіантів IBDV упродовж 
тижнів, що критично для швидкого реагуван-
ня в умовах епізоотичної загрози [13]. 

Попри те, що нині ці вакцини перебува-
ють переважно на стадії досліджень, перші 
експерименти на курчатах продемонстрували 
обнадійливі результати: швидку появу гумо-
ральної імунної відповіді, зниження вірусно-
го навантаження в тканинах бурси, а також 
меншу потребу у використанні додаткових 
ад'ювантів. Однією з платформ, яка прохо-
дить передклінічні випробування, є ліпідні 
наночастинки, що інкапсулюють синтетичну 
mRNA, котра кодує білок VP2. Такі конструк-
ції дозволяють ініціювати експресію антиге-
ну безпосередньо в цитоплазмі антигенпре-
зентуючих клітин, минаючи потребу у векто-
рі або вірусному носії [12].

Крім того, mRNA-платформи можуть 
бути налаштовані для мультівалентного вико-
ристання – створення однієї вакцини від кіль-
кох захворювань птиці, що суттєво скорочує 
кількість ін’єкцій і полегшує масову імуніза-
цію. У перспективі mRNA-вакцини можуть 
бути інтегровані з біосенсорними модулями 
для автоматизованого моніторингу ефектив-
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ності вакцинації в режимі реального часу.
Інша перспективна розробка – нано-

частинкові вакцини, які дозволяють ін-
капсулювати VP2 або інші вірусні білки в 
ліпосомальні, вірусоподібні або полімер-
ні наноструктури. Такий підхід забезпечує 
не лише фізичний захист антигенів від де-
градації в шлунково-кишковому тракті або  
позаклітинному середовищі, а також їх тар-
гетовану доставку до антигенпрезентуючих 
клітин (АПК), зокрема дендритних клітин  
та макрофагів. Наночастинки, розміром 
50–200 нм, мають оптимальні характеристи-
ки для ендоцитозу, що дозволяє підвищити 
ефективність презентації антигену через мо-
лекули головного комплексу гістосумісності 
(MHC) класу ІІ.

Серед платформ, що розглядаються для 
створення таких вакцин, виділяють нанолі-
посоми, біорозкладні полімери (наприклад, 
PLGA), білкові наноструктури та вірусопо-
дібні частинки (VLPs). Вони демонструють 
високий рівень імуногенності без викори-
стання ад’ювантів, а також можуть поєднува-
тися з лігандами для специфічного націлення 
на імунокомпетентні клітини. Ранні експе-
рименти на курчатах показують, що викори-
стання VP2-інкапсульованих наночастинок 
сприяє генерації потужної гуморальної та 
клітинної імунної відповіді вже на 7–10 добу 
після імунізації [14].

Крім того, наночастинки мають потенціал 
для мукозальної імунізації (оральної, назаль-
ної), що відкриває можливість до безголкових 
вакцин і масової вакцинації з мінімальним 
стресом для птиці. У перспективі такі техно-
логії дозволять не лише скоротити витрати 
на логістику й зберігання, а також створити 
мультикомпонентні вакцини від кількох збуд-
ників одночасно.

Отже, наночастинкові вакцини є важли-
вим етапом у розвитку «вакцин нового поко-
ління» з гнучкою структурою, підвищеною 
безпечністю, стабільністю та здатністю інду-
кувати довготривалий імунітет без шкоди для 
продуктивності птиці.

Загалом, вакцинація від ІБХ входить у 
фазу персоналізованої медицини, де успіх 
залежить від точного підбору препарату під 
конкретну епізоотичну ситуацію, тип госпо-
дарства, генотип збудника та імунологічний 
статус поголів’я. Комбінація традиційних і 
новітніх підходів, інтеграція даних із діагнос-
тичних платформ та впровадження індивіду-
алізованих протоколів вакцинації – ключ до 
стабільного контролю над ІБХ у найближчі 
десятиліття.

Швидка еволюція IBDV, а також усклад-
нення, пов’язані з ко-інфекціями, імуносу-
пресією та вакцинальним проривом, потре-
бують впровадження інноваційних техно-
логій для раннього виявлення, моніторингу 
та персоналізованої профілактики. У цьому 
контексті новітні інструменти молекулярної 
біології, біоінформатики та цифрової меди-
цини відкривають нові горизонти у ветери-
нарній практиці.

Одним із ключових напрямів є викори-
стання високопродуктивного секвенування 
(NGS). Ця технологія дозволяє зчитувати пов-
ні геноми вірусів IBDV без необхідності ви-
рощування на курячих ембріонах. NGS дає 
змогу в режимі реального часу проводити 
епідеміологічне картування, відстежувати ре-
комбінації, точкові мутації у білках VP1 і VP2,  
що критично для оцінки вірулентності та 
епітопної структури [34]. Це також дозволяє  
передбачати ризики зниження ефективності 
вакцин, адаптованих до застарілих генотипів.

Штучний інтелект (AI) та машинне нав-
чання (ML) відіграють усе більшу роль у 
прогнозуванні спалахів. Алгоритми, навчені 
на великих наборах секвенс-даних та даних 
про біобезпеку, здатні моделювати можливі 
сценарії поширення вірусу, з урахуванням 
щільності поголів’я, сезонності, типу вакци-
нації та географічних чинників. Такі моделі 
вже застосовують в програмах раннього по-
передження на основі платформ GISAID та 
Nextstrain, адаптованих до ветеринарного ви-
користання [11].

Іншою революційною технологією є ре-
дагування геному за допомогою CRISPR/
Cas9 та Cas13. У дослідницьких умовах роз-
глядається можливість створення стійких до 
IBDV ліній курей через модифікацію генів, 
пов’язаних з рецепторами вірусу у бурсі Фа-
бриціуса. Паралельно ведуться роботи з ви-
користанням CRISPR як системи надшвид-
кої діагностики (DETECTR), що вже довела 
ефективність у польових умовах для інших 
РНК-вірусів. У ветеринарії це відкриває мож-
ливості до портативних тестів, придатних для 
використання прямо на фермах без потреби в 
лабораторіях [9].

Інтегровані біосенсорні системи, зокре-
ма на основі графену або квантових точок, 
дозволяють виявляти вірусні антигени або 
специфічні антитіла у сироватці чи фекалі-
ях упродовж 5–15 хвилин. Деякі прототипи 
таких сенсорів здатні підключатися до мо-
більних пристроїв і передавати результати в 
хмарні бази даних, що підвищує ефективність 
епідеміологічного нагляду в реальному часі.
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У майбутньому можлива розробка персо-
налізованих вакцин, які створюють на основі 
локальних польових ізолятів вірусу, отрима-
них через NGS. Платформи синтетичної біо-
логії дозволяють за 2–3 тижні виготовити ре-
комбінантний білок VP2 або конструкцію для 
mRNA-вакцини, що відповідає конкретному 
збуднику у конкретному регіоні [13]. Такі 
підходи вже тестують на рівні прототипів, і в 
майбутньому можуть стати основою гнучких 
вакцинальних стратегій.

Мультиплексні цифрові панелі, що по-
єднують RT-PCR, ізотермічну ампліфікацію 
та CRISPR, можуть використовуватися для 
одночасного виявлення IBDV, NDV, CIAV 
та інших патогенів, що впливають на імунну 
систему птиці. Їх впровадження дозволить 
значно оптимізувати витрати на діагностику, 
особливо в інтегрованих птахофабриках.

Отже, майбутнє профілактики та моні-
торингу ІБХ залежить від інтеграції іннова-
ційних технологій, що дозволяють швидко 
адаптуватися до змін у вірусному пулі, за-
безпечити раннє попередження про спалахи 
і персоналізовану вакцинацію. Важливим 
викликом залишаються вартість впроваджен-
ня та потреба в навчанні персоналу, однак 
потенційна ефективність цих підходів може 
радикально змінити ситуацію в птахівництві 
найближчими роками.

Обговорення. Порівняльний аналіз ді-
агностичних методів (табл. 1) показує, що 
qRT-PCR залишається «золотим стандартом» 
лабораторної діагностики ІБХ завдяки висо-
кій чутливості, специфічності та відносно 
короткому часу виконання (4–6 год). Однак 

метод потребує добре оснащених лаборато-
рій та кваліфікованого персоналу.

Технологія ddPCR забезпечує ще вищу 
точність за низького вірусного навантаження 
й під час тривалого моніторингу поголів’я, 
проте вартість реагентів і необхідність спеці-
алізованого обладнання обмежують її широке 
застосування. CRISPR-платформи (зокрема 
DETECTR) мають перспективу для польових 
скринінг-тестів. Їхня перевага – швидкість 
(15–45 хв) і простота використання у фер- 
мерських умовах, але метод ще проходить етап 
валідизації та регуляторного затвердження.

Серологічні методи, насамперед ELISA, за-
лишаються основою для оцінки імунного ста-
тусу стада, контролю ефективності вакцинації 
та визначення рівня материнських антитіл. 
DIVA-ELISA є незамінним інструментом у разі 
застосування рекомбінантних або векторних 
вакцин, проте поки що обмежено представле-
на на українському ринку. Методи секвенуван-
ня VP1/VP2 дають змогу визначити генотипи 
збудника, простежити його еволюцію та своє-
часно оновлювати вакцинальні штами.

Отже, комплексна стратегія діагностики, 
що поєднує молекулярні (qRT-PCR, ddPCR, 
CRISPR) та серологічні підходи (ELISA, 
DIVA-ELISA), забезпечує найповнішу епі-
зоотичну картину та підвищує ефективність 
контролю ІБХ.

Щодо профілактики (табл. 2), імунокомп-
лексні вакцини продемонстрували здатність 
мінімізувати вплив материнських антитіл і 
забезпечити рівномірну імунізацію курчат 
різного віку, хоча вартість таких препаратів 
залишається вищою.

Таблиця 1 – Порівняльна таблиця методів моніторингу ІБХ [4, 9, 2, 8, 12]

Метод Чутливість/
специфічність

Час 
до результату

Польове 
застосування

DIVA*/тип 
інформації Коментар

qRT‑PCR Висока/висока 4–6 год Ні 
(лабораторія)

РНК‑наванта-
ження

Золотий 
стандарт для 
рутинної діа-

гностики

ddPCR Дуже висока/
висока 6–8 год Ні 

(лабораторія)
Абсолютне 

квантування
Краще за 

низьких ко-
пій; дорожче

CRISPR 
(DETECTR)

Середня‑
висока/висока 15–45 хв Так (польові 

набори)
Якісне/напів-

кількісне
Потребує 

валідованих 
наборів

ELISA Середня/
висока 2–4 год

Так (складні-
ші набори в 
лабораторії)

Антитіла/
MDA

Для плануван-
ня вакцинації 

та DIVA

Секвенування 
VP1/VP2 Н/Д 1–3 доби Ні Генотип/му-

тації
Для епізоо-
тичного наг-

ляду
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Рекомбінантні вакцини на базі вірусу 
герпесу індички (HVT) вирізняються без-
печністю та сумісністю з DIVA-тестами, але 
характеризуються повільнішою сероконвер-
сією, що потребує врахування за планування 
програми імунізації. Живі атенуйовані й інак-
тивовані вакцини зберігають значення у стан-
дартних схемах, особливо для батьківських 
стад, хоча ризик реактивності та вплив MDA 
обмежують їхню універсальність.

Найбільш інноваційні напрями – мРНК- 
вакцини та наночастинкові платформи, які 
дають змогу швидко адаптувати антигенний 
склад під нові варіанти IBDV і потенційно 
поєднувати кілька антигенів у єдиній дозі.

Отже, ефективна профілактика ІБХ має 
ґрунтуватися на принципах персоналізова-
ної ветеринарної медицини – виборі вакцини 
з урахуванням генотипу збудника, імунного 
статусу стада та локальної епізоотичної ситу-
ації. Поєднання сучасних діагностичних тех-
нологій, адаптивної вакцинації та належного 
рівня біобезпеки становить основу стійкого 
контролю інфекційної бурсальної хвороби в 
умовах високої вірусної мінливості.

Економіка та впровадження. Вибір 
стратегії має ґрунтуватися на локальній епі-
зоотичній картині (генотипи VP2), цільових 
продуктивних показниках і доступності ла-
бораторій. Рекомендовано формувати регіо-
нальні панелі моніторингу (RT‑PCR/ELISA) 
з періодичним секвенуванням ізолятів для 
оновлення вакцинних стратегій.

Висновки. Інфекційна бурсальна хвороба 
(ІБХ) залишається однією з найсерйозніших 
загроз для сучасного птахівництва. Висока 

контагіозність, часта поява нових варіантів 
вірусу, зниження ефективності традиційних 
вакцин та імуносупресивна дія збудника по-
требують комплексного, науково обґрунтова-
ного підходу до діагностики, профілактики 
та епідеміологічного моніторингу.

Розвиток молекулярних технологій, та-
ких як qRT-PCR, ddPCR, секвенування VP2/
VP1, та новітніх діагностичних платформ 
на базі CRISPR/Cas значно підвищив точ-
ність і швидкість виявлення збудника. Ін-
теграція результатів з біоінформатичними 
системами, такими як Nextstrain та GISAID, 
дозволяє в реальному часі оцінювати віру-
сне навантаження та зміну циркулюючих 
штамів, що критично для адаптації програм 
вакцинації.

Вакцинопрофілактика стрімко перехо-
дить у фазу високотехнологічного персона-
лізованого підходу. Імунокомплексні, субоди-
ничні, рекомбінантні, наночастинкові та пер-
спективні mRNA-вакцини створюють умови 
для більш безпечного та ефективного форму-
вання захисного імунітету. Вони враховують 
індивідуальний імунний статус птиці, гено-
тип збудника та тип господарства, а також 
дають змогу уникнути впливу материнських 
антитіл.

Паралельно з вакцинальним захистом, 
особливу увагу слід приділяти біобезпеці: 
контроль за доступом, санітарні заходи, ізо-
ляція партій та зменшення людського чин-
ника, що істотно знижують ризики спалаху 
хвороби. Ефективні програми менеджменту 
дозволяють стабілізувати ситуацію навіть за 
умов циркуляції нових штамів.

Таблиця 2 – Порівняльна таблиця застосування вакцин на різних платформах [1, 10, 13, 7, 6]

Вакцина Переваги Обмеження DIVA Вплив MDA Примітки

Живі 
атенуйовані

Швидкий 
імунітет

Ризик реак-
тивності, ін-
терференція

Ні Високий 
вплив

Класичний 
підхід

Інактивовані
Безпечність, 
бустер у ма-
теринських 

стадах

Повільніша 
відповідь Ні Помірний Для батьків-

ських стад

Імунокомп-
лексні

Менший 
вплив MDA, 
вирівнює вік 
вакцинації

Вартість Ні Низький/
помірний

Transmune® 
тощо

Рекомбінантні 
(HVT)

Безпечність, 
DIVA

Повільніша 
сероконверсія Так Низький Innovax‑

ND‑IBD

mRNA/нано-
частинки

Швидкий ди-
зайн, мульти-
валентність

Стадія 
розробки, 
логістика

Так 
(потенційно) Низький Перспективно
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Ключовим компонентом у захисті від ІБХ 
стає концепція багатовекторного контролю, 
яка передбачає:

•	 раннє виявлення патогену з викорис-
танням сучасної діагностики;

•	 адаптивну, індивідуалізовану вакцина-
цію;

•	 застосування підтримувальних заходів 
– імуномодуляторів, нутрицевтиків та фіто-
генних засобів;

•	 суворе дотримання заходів біобезпеки;
•	 впровадження інновацій – від NGS до 

штучного інтелекту та систем раннього попе-
редження.

Усі ці напрями мають бути синхронізовані 
в межах єдиної ветеринарно-менеджерської 
стратегії. Лише поєднання зусиль наукової 
спільноти, виробників вакцин, фермерів та 
контролюючих органів забезпечить стабільне 
виробництво бройлерної продукції в умовах 
наростаючої вірусної загрози.

Подальші дослідження мають бути зосе-
реджені на розробці універсальних вектор-
них вакцин, поглибленому генотипуванні 
нових варіантів IBDV та створенні практич-
них, доступних систем швидкої діагностики 
для застосування безпосередньо в польових 
умовах.

Перспективи подальших досліджень. 
У зв’язку з високою мінливістю IBDV та 

зростаючим числом випадків вакцинального 
прориву, подальші дослідження мають бути 
зосереджені на:

– створенні універсальних мультивалент-
них вакцин на основі платформних техноло-
гій (мРНК, VLP);

– глибшому аналізі механізмів взаємодії 
VP2 з імунною системою птиці;

– генетичному редагуванні господарів 
для підвищення резистентності;

– розвитку польових діагностичних 
CRISPR-систем;

– прогнозуванні мутацій за допомогою 
AI/ML для попередження появи нових епізо-
отій.

Застосування інтегрованих цифрових 
платформ для моніторингу та індивідуаліза-
ції вакцинації на основі реальних епізоотич-
них даних є також перспективним напрямом 
майбутніх досліджень.

Відомості про біоетичні норми. Не за-
стосовується (оглядова стаття).

Відомості про конфлікт інтересів. Ав-
тори стверджують про відсутність конфлікту 
інтересів.
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Modern methods of diagnosis and prevention 
of gumboro disease

Marchenko V., Kolechko A.
Infectious bursal disease (IBD), also known 

as Gumboro disease, remains one of the most 
serious viral threats to modern poultry production, 
particularly in broiler and layer chickens. The 
disease specifically targets the bursa of Fabricius in 
young birds, leading to severe immunosuppression, 
decreased efficiency of vaccination against other 
common pathogens, increased susceptibility to 
secondary infections, deterioration of zootechnical 
performance, and substantial economic losses. With 
the growing virulence of the infectious bursal disease 
virus (IBDV) and the emergence of new antigenic 
variants, conventional control strategies are often 
insufficient, making the implementation of advanced 
and integrated approaches essential.

This article provides a systematic review 
of current IBD diagnostic methods. Molecular 
techniques (RT-PCR, VP1 and VP2 gene sequencing), 
serological tools (ELISA, multiplex assays), and 
combined approaches for rapid and precise pathogen 
detection are discussed. The advantages of using 
field-deployable rapid tests and multiplex systems for 
comprehensive flock monitoring are highlighted. In 
addition, histopathological assessment is described as 
an auxiliary method to evaluate the degree of tissue 
damage in the bursa of Fabricius.

The preventive section emphasizes innovative 
vaccination strategies, including immune-complex 
and recombinant vaccines, which can provide effective 
protection even under conditions of circulating highly 

https://www.gisaid.org?utm_source=chatgpt.com
https://nextstrain.org?utm_source=chatgpt.com
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virulent strains. Furthermore, the importance of strict 
biosecurity measures, flock management, and the use 
of natural immunomodulators as supportive tools to 
enhance nonspecific resistance of poultry is analyzed.

This review underscores the necessity of 
integrating high-precision diagnostic tools with 
flexible prevention programs tailored to the current 

epizootic situation. Such a comprehensive approach 
can significantly reduce IBDV spread, maintain stable 
flock immunity, and contribute to the sustainable 
development of the poultry industry.

Keywords: infectious bursal disease, IBDV, 
VP2, diagnostics, vaccination, biosecurity, immune-
complex vaccine, poultry.
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Аналізом наукових публікацій, що стосуються особливостей 
етіопатогенезу та епідеміології ешерихіозів, було встановлено, що 
в Україні і в країнах світу ешерихіози людей досить поширені і 
становлять одну із важливих проблем гуманної медицини. Джере-
лом ентеропатогенних кишкових паличок переважно є продуктив-
ні сільськогосподарські тварини, а в механізмі передачі збудника 
найважливішим вважають аліментарний шлях. Виявлення ентеро-
патогенних кишкових паличок у процесі виробництва харчових 
продуктів у ланцюгу «від поля до столу» можна здійснювати різ-
ними методами. Застосування з цією метою методу флуоресцію-
ючих антитіл (МФА) матиме позитивний вплив на ефективність 
діагностики та профілактики ешерихіозів.

Аналіз наукових публікацій та звітів FAO (The Food and 
Agriculture Organization) свідчить, що контроль за наявністю енте-
ропатогенних кишкових паличок у продуктах харчування – важли-
ва складова стратегії «Єдине здоров’я». Розробка експрес-методів 
індикації та ідентифікації ентеротоксигенних кишкових паличок 
є актуальною темою наукових пошуків. До таких можна віднести 
МФА. Діагностична ефективність МФА залежить від активності 
та специфічності ешерихіозних діагностичних сироваток.

Мета досліджень – дати оцінку специфічності імунної ешери-
хіозної сироватки, отриманої на ОН-антиген ентеротоксигенного 
β-гемолітичного штаму E. coli.

У реакції аглютинації (РА) вивчали активність бичачої імун-
ної ешерихіозної сироватки до ОН-антигенів гомологічного шта-
му E. coli та специфічність до ОН-антигенів гетерологічних шта-
мів E. coli, а також до ОН-антигенів деяких видів бактерій родини 
Enterobacteriaceae. 

Бичачу ешерихіозну сироватку було досліджено на специфіч-
ність у розгорнутій РА із ОН-антигенами гетерологічних штамів 
Е. coli та штамів гетерологічних видів родини Enterobacteriaceae, 
зокрема Salmonella enteritidis, Proteus vulgaris, Citrobacter freundii, 
Serratia marcescens, а також Pseudomonas aeruginosa. Встановлено, 
що активність ешерихіозної сироватки до ОН-антигенів гетероло-
гічних штамів Е. coli була високою (титри від 1:1024 до 1:4096),  
а в окремих штамів – майже такою як до ОН-антигену гомологіч-
ного штаму, на який отримано досліджувану сироватку. Це свід-
чило про високу специфічність сироватки. Водночас ешерихіозна 
сироватка містила аглютиніни і до ОН-антигенів гетерологічних 
видів бактерій, зокрема, до S. enteritidis – 1:64, P. aeruginosa – 1:32 
і P. vulgaris, C. freundii, S. marcescens – 1:16. Адсорбування еше-
рихіозної сироватки суспензією інактивованих мікробних клітин  
S. enteritidis повністю позбавляло її від неспецифічних аглютині-
нів, не знижуючи при цьому її специфічної активності.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Експрес-методи діагностики 
інфекційних захворювань, до яких належить і 
метод флуоресціюючих антитіл (МФА), зали-
шаються актуальними і сьогодні [1–3]. Упер-
ше в 1950 р. A.N. Coons, M.H. Kaplan пока-
зали можливість зв’язування флуорохромів з 
антитілами без втрати здатності специфічно 
реагувати з антигеном [4]. Як результат був 
розроблений імунофлуоресцентний метод, 
який поєднав у собі високу чутливість і спе-
цифічність імунологічних реакцій та об’єк-
тивність і топографічну точність мікроско-
пічного методу. Завдяки цьому МФА забез-
печує візуалізацію реакції між антигеном та 
міченим антитілом і тому знаходить все біль-
ше застосування у різних галузях біології [5], 
медицини [6] і ветеринарії [7].

Розробка експрес-методів індикації та 
ідентифікації ентеропатогенних і ентеро-
токсигенних штамів кишкової палички, які 
ґрунтуються на використанні специфічних 
антитіл, передбачає високу активність та спе-
цифічність імунних сироваток до поверхне-
вих антигенів E. coli [8–10]. 

Отримання високоспецифічних сирова-
ток можливе за умови старанного підбору 
тварин-продуцентів, схем імунізації із засто-
суванням активних і типових в антигенному 
значенні культур тест-штамів кишкової па-
лички [11, 12].

Встановлено, що у результаті імунізації 
однотипним антигенним препаратом із E. coli 
найвищі титри антитіл виявлялися в сирова-
тці крові кролів та баранів, дещо менші – у 
коней і бугаїв. Імунізація тварин-донорів за 
схемою, що передбачає триразове з інтер-
валом у 4 доби парантеральне (підшкірне 
чи внутрішньом’язове) уведення вакцинних 
препаратів у двократно зростаючих дозах, 
стимулює утворення високого рівня аглюти-
нінів [13].

Проте, висока активність імунних сиро-
ваток не гарантує їх високої специфічності. 
Успішна імунофлуоресцетна індикація та іден-
тифікація ентеротоксигенних штамів кишкової 
палички можлива за умови високої специфіч-
ності імунних ешерихіозних сироваток [14].

Мета дослідження – вивчити специфіч-
ність імунної ешерихіозної сироватки до 
ОН-антигенів ентеротоксигенного β-гемолі-
тичного штаму E. coli.

Матеріал і методи дослідження. В ре-
акції аглютинації (РА) вивчали активність 
бичачої імунної ешерихіозної сироватки до 
ОН-антигенів гомологічного штаму E. coli та 
специфічність до ОН-антигенів гетерологіч-
них штамів E. coli, а також до ОН-антигенів 
деяких видів бактерій родини Enterobacte- 
riaceae.

РА ставили у 96-гніздних полістероло-
вих планшетах в об’ємі 1 см3. Антигеном у 
РА були 2-мільярдні суспензії двічі відмитих  
0,85 % розчином натрію хлориду (рН 7,2) 
інактивованих формаліном мікробних клі-
тин 16-годинних культур на триптон-соє-
вому дріжджовому бульйоні гомологічного 
та гетерологічних штамів E. coli, а також  
гетерологічних видів бактерій родини En-
terobacteriaceae. За титр приймали останнє 
розведення сироватки, в якому спостерігали 
аглютинацію не менше, ніж на 2 плюси [15].

Гомологічний штам E. coli – це штам, із 
якого готували вакцинний препарат для іму-
нізації тварин-донорів. Гетерологічні штами 
E. coli – це штами E. coli, отримані із різних 
епідемічних та епізоотичних джерел, зокре-
ма від хворих людей (умовне позначення  
h – human), хворих телят (умовне позначення  
b – bovis), хворих поросят (умовне позначення 
s – suis) і хворих курчат (умовне позначення 
а – avium). Гетерологічні види бактерій роди-
ни Enterobacteriaceae – це бактерії тиках ви-
дів як Salmonella enteritidis, Proteus vulgaris, 
Citrobacter freundii, Serratia marcescens,  
а також Pseudomonas aeruginosa.

Результати дослідження. В попередніх 
дослідах нами на биках було отримано бича-
чу імунну сироватку від ОН-антигену β-гемо-
літичного штаму Е. coli. Титр аглютинінів до 
ОН-антигену гомологічного штаму становив 
1:4267±540 [13]. 

Отриману ешерихіозну сироватку було 
досліджено на специфічність у розгорнутій 
РА із ОН-антигенами гетерологічних штамів 
Е. coli та штамів гетерологічних видів родини 
Enterobacteriaceae. У таблиці 1 наведено ре-
зультати цих досліджень.

Отримана ешерихіозна сироватка була високоактивною і спе-
цифічною до ОН-антигенів гетерологічних штамів Е. coli. 

Наявність антитіл до ОН-антигенів гетерологічних видів бак-
терій була усунена методом адсорбування суспензією інактивова-
них клітин гетерологічного виду бактерій.

Ключові слова: ентеротоксигенні кишкові палички, схеми 
імунізації, вакцинні препарати, тварини-донори, реакція аглюти-
нації, антигени бактерій.
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Із даних, наведених у таблиці 1, видно, 
що активність ешерихіозної сироватки до 
ОН-антигенів гетерологічних штамів Е. coli є 
високою і в окремих штамів (h-2 і h-3) є май-
же такою як до ОН-антигену гомологічного 
штаму. Це є свідченням високої специфіч-
ності отриманої сироватки до поверхневих 
антигенів гетерологічних ентеропатогенних 
штамів кишкової палички. 

Дані таблиці 1 вказують також на те, що 
ешерихіозна сироватка містила аглютиніни і 
до ОН-антигенів гетерологічних видів бакте-
рій. Зокрема, титр аглютинінів до ОН-антиге-
нів S. enteritidis становив 1:64, P. aeruginosa – 
1:32 та P. vulgaris, C. freundii і S. marcescens – 
1:16. Цей факт, з одного боку, свідчить про те, 
що ОН-антигени Е. coli, на які була отримана 
ешерихіозна сироватка, мають певну спорід-
неність із ОН-антигенами гетерологічних ви-
дів бактерій. З іншого боку, антитіла імунної 
ешерихіозної сироватки не є строго специ-
фічними і можуть давати перехресні реакції 
із поверхневими бактеріальними антигенами 
гетерологічних видів.

З метою усунення перехресних реакцій 
до чужорідних бактеріальних антигенів, а 
також для досягнення високої специфічно-
сті імунної ешерихіозної сироватки, тобто, 
щоб вона не містила антитіл до ОН-антиге-
нів гетерологічних видів мікроорганізмів, си-
роватку адсорбували один раз 2-мільярдною 
суспензією двічі відмитих 0,85 % розчином 
натрію хлориду інактивованих формалі-
ном мікробних клітин 12-годинної культури 
S. enteritidis. Культура на цей період культи-

вування була у стадії активного росту і роз-
множення – мікробні клітини розташовува-
лися в основному попарно, активно рухалися 
(препарат «висяча крапля», фазово-контраст-
на мікроскопія). Адсорбування проводили за 
37 °С впродовж 30 хв. Після цього сироватку 
центрифугували для осадження аглютинату 
бактерій [16]. В розгорнутій РА визначали 
титр аглютинінів до ОН-антигенів гетероло-
гічних штамів Е. coli та ОН-антигенів гетеро-
логічних видів бактерій. Результати досліду 
наведені у таблиці 2.

Із даних таблиці 2 видно, що така проце-
дура повністю позбавляла імунну ешерихіоз-
ну сироватку від неспецифічних аглютинінів. 
Водночас специфічна активність зменшилася 
лише на один порядок, тобто адсорбування 
суттєво не вплинуло на специфічну актив-
ність сироватки, але позбавило її неспецифіч-
них антитіл щодо чужорідних бактеріальних 
антигенів.

Обговорення. Отримана імунна ешерихі-
озна сироватка проявила високу активність не 
лише до гемологічного штаму, а також до ан-
тигенів гетерологічних штамів Е. coli. Такий 
результат дає підставу вважати, що антитіль-
ний діагностикум – чи еритроцитарний, чи 
імунофлуоресцентний, який буде виготовле-
ний із такої сироватки, матиме високу імуно-
логічну специфічність до поверхневих антиге-
нів ентеропатогенних штамів кишкової палич-
ки, зокрема до ентерогеморагічних, що дасть 
можливість виявляти та ідентифікувати їх за 
допомогою експрес-методів, якими є МФА та 
реакція оберненої гемаглютинації (РОбГА).

Таблиця 1 – Активність імунної ешерихіозної сироватки до ОН-антигенів гетерологічних штамів 
                     Е. coli та штамів гетерологічних видів бактерій в реакції аглютинації

Гетерологічні штами Е. coli Штами гетерологічних видів бактерій 

h-1 h-2 h-3 h-4 h-5 b-1 s-1 а-1 S. ente- 
ritidis

P. vul-
garis

C. freun-
dii

S. ma-
rescens

P. aeru-
ginosa

:2048 :4096 :4096 :2048 :2048 :1024 :2048 :1024 :64 :16 :16 :16 :32

Примітка до табл. 1–2: h-1… h-5 – штами Е. coli, отримані від людей (β-гемолітичні); b-1 – штам 
Е. coli, отриманий від великої рогатої худоби (слабо β-гемолітичний); s-1 – штам Е. coli, отриманий від 
свиней (сильно β-гемолітичний); а-1 – штам Е. coli, отриманий від птиці (не гемолітичний); :16… :4096 
– граничні розведення досліджуваної ешерихіозної сироватки (титр), в яких РА була оцінена на 2+.

Таблиця 2 – Титри аглютинінів до ОН-антигенів гетерологічних штамів Е. coli та штамів
                      гетерологічних бактерій в РА після адсорбування імунної ешерихіозної сироватки 
                      суспензією мікробних тіл S. enteritidis

Гетерологічні штами Е. coli Штами гетерологічних видів бактерій 

h-1 h-2 h-3 h-4 h-5 b-1 s-1 а-1 S. ente- 
ritidis

P. vul-
garis

C. freun-
dii

S. marc-
escens

P. aeru-
ginosa

:1024 :2048 :2048 :1024 :1024 :512 :1024 :512 :2 0 0 0 0
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З іншого боку, наявність навіть незначної 
неспецифічної активності стосовно поверх-
невих антигенів чужорідних видів бактерій 
ставить під сумнів діагностичну цінність 
ешерихіозної сироватки. Тому проведена 
нами абсорбція сироватки суспензією інак-
тивованих формаліном мікробних клітин  
S. enteritidis виявилася виправданою. Завдяки 
цій процедурі рівень специфічних аглютині-
нів знизився лише на один порядок, тимча-
сом неспецифічні аглютиніни із сироватки 
елімінувалися повністю, забезпечивши ви-
соку специфічність ешерихіозної сироватки. 
Отже, навіть одноразове абсорбування діа-
гностичної сироватки антигенами гетероло-
гічних видів бактерій, до яких вона містила 
найвищий рівень аглютинінів, може забезпе-
чити її високу специфічність, не знизивши 
її специфічної активності. Такий підхід за 
виготовлення антитільних діагностикумів є 
повністю виправданим, бо дозволяє отрима-
ти високоактивні і строго специфічні діагнос-
тичні сироватки. 

Висновки.
1. Отримана ешерихіозна сироватка була 

високоактивною і специфічною до ОН-анти-
генів гетерологічних штамів Е. coli. 

2. Наявність антитіл до ОН-антигенів 
гетерологічних видів бактерій була усунена 
завдяки одноразовому адсорбуванню її су-
спензією інактивованих клітин гетерологіч-
ного виду бактерій, до антигенів якого вона 
містила найвищий рівень аглютинінів.
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Study of the immune Esherychia serum spe- 
cificity

Poruchynsky B., Boyko P.
The analysis of scientific publications concern-

ing the features of etiopathogenesis and epidemiology 
of escherichiosis revealed that in Ukraine and in the 
countries of the world, human escherichiosis is quite 
common and constitutes one of the important prob-
lems of human medicine. The source of enteropatho-
genic E. coli is mainly productive farm animals, and 
the alimentary route is considered the most important 
in the mechanism of transmission of the pathogen. The 
detection of enteropathogenic E. coli in the process of 
food production in the chain "from field to table" can 
be carried out by various methods. The use of the flu-
orescent antibody (FBA) method for this purpose will 
have a positive impact on the effectiveness of the diag-
nosis and prevention of escherichiosis.

Analysis of scientific publications and reports of 
FAO (The Food and Agriculture Organization) shows 
that control over the presence of enteropathogenic 
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E. coli in food products is an important component 
of the One Health strategy. Development of express 
methods for indication and identification of entero-
toxigenic E. coli is a relevant topic of scientific re-
search. These include MFA. The diagnostic efficien-
cy of MFA depends on the activity and specificity of 
Escherichia diagnostic sera.

The purpose of the research is to assess the spec-
ificity of immune Escherichia serum obtained for the 
OH antigen of the enterotoxigenic β-hemolytic strain 
of E. coli.

In the agglutination reaction (RA), the activity 
of bovine immune Escherichia serum to OH-antigens 
of a homologous strain of E. coli and the specificity 
to OH-antigens of heterologous strains of E. coli, as 
well as to OH-antigens of some species of bacteria of 
the Enterobacteriaceae family were studied.

Bovine Escherichia serum was tested for speci-
ficity in the expanded RA with OH-antigens of het-
erologous strains of E. coli and strains of heterolo-
gous species of the Enterobacteriaceae family, in 
particular Salmonella enteritidis, Proteus vulgaris, 
Citrobacter freundii, Serratia marcescens, and Pseu-
domonas aeruginosa. It was found that the activity 

of Escherichia serum to OH-antigens of heterologous  
E. coli strains was high (titers from 1:1024 to 1:4096), 
and in some strains – almost the same as to OH-anti-
gen of the homologous strain, for which the studied 
serum was obtained. This indicated a high specificity 
of the serum. At the same time, Escherichia serum 
contained agglutinins and to OH-antigens of heter-
ologous bacterial species, in particular, to S. enter-
itidis – 1:64, P. aeruginosa – 1:32 and P. vulgaris, 
C. freundii and S. marcescens – 1:16. Adsorption of 
Escherichia serum with a suspension of inactivated 
microbial cells of S. enteritidis completely freed it 
from nonspecific agglutinins, without reducing its 
specific activity.

The obtained Escherichia serum was highly ac-
tive and specific to OH-antigens of heterologous  
E. coli strains.

The presence of antibodies to OH-antigens of 
heterologous bacterial species was eliminated by the 
method of adsorption with a suspension of inactivat-
ed cells of the heterologous bacterial species.

Keywords: enterotoxigenic E. coli, immuniza-
tion regimens, vaccine preparations, donor animals, 
agglutination reaction, bacterial antigens.
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Африканська чума свиней (ASF) – висококонтагіозна транс- 
кордонна вірусна хвороба, що завдає значних економічних збит-
ків і становить загрозу глобальній біобезпеці. Збудник, вірус 
ASFV (родина Asfarviridae), є складним ДНК-вмісним вірусом 
із цитоплазматичною реплікацією, який виявляє виражений тро-
пізм до клітин моноцитарно-макрофагальної лінії. Метою цього 
огляду є системний аналіз патогенетичних механізмів ASFV-ін-
фекції з акцентом на імуномодулюючі стратегії вірусу та їхній 
вплив на формування сучасних підходів до епізоотологічного 
контролю. Сучасні дослідження підтверджують, що первин-
на реплікація ASFV супроводжується глибоким пригніченням 
вродженого імунітету через блокаду Toll-подібних рецепторів  
та інтерферон-регульованих генів (ISG), що сприяє необмеже-
ній вірусній реплікації. Ключовою ланкою патогенезу є індук-
ція цитокінового шторму (TNF-α, IL-1β, IL-6) на тлі системної 
імуносупресії, що призводить до судинної дисфункції, актива-
ції ДВЗ-синдрому та геморагічних проявів. Вірус уникає адап-
тивного імунітету через масовий апоптоз Т- і B-лімфоцитів, 
порушення антиген-презентації (зниження MHC-II) та продук-
цію низькоафінних антитіл, нездатних до нейтралізації вірусу. 
Окремі молекулярні механізми включають блокаду IFN-γ сиг-
налізації через деградацію білками MGF360/505, інгібування 
NF-κB шляху, а також порушення функції комплементу через 
білки pEP153R та CD2v. У термінальній стадії розвивається го-
стра поліорганна недостатність із характерними ураженнями 
селезінки (гіперплазія пульпи, некрози), печінки (дегенерація 
гепатоцитів), нирок (некротичний гломерулонефрит) та серця 
(міокардіальні геморагії). Розуміння цих механізмів є основою 
для розробки цілеспрямованих заходів біобезпеки, включаючи 
моніторинг мутацій у генах MGF360/505 та CD2v, вдосконален-
ня дезінфекційних протоколів з урахуванням стійкості ASFV, а 
також створення рекомбінантних вакцин на основі делеційних 
штамів. Інтеграція патогенетичних даних у стратегії епізоотоло-
гічного контролю дозволить розробити диференційовані підходи 
для уражених регіонів із урахуванням молекулярно-генетичних 
особливостей циркулюючих ізолятів ASFV.

 Ключові слова: африканська чума свиней, African swine fever 
virus (ASFV), патогенез, імунна дисрегуляція, цитокіновий шторм, 
біобезпека та біозахист, епізоотологія.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Африканська чума свиней 
(АЧС) (Pestis Africana suum) – надзвичайно 
небезпечне транскордонне вірусне захво-
рювання домашніх і диких свиней, що має 
високу контагіозність, тяжкий перебіг та 
майже стовідсоткову летальність у гострих 
формах [51]. Збудником хвороби є вірус аф-
риканської чуми свиней (ASFV), великий 
ДНК-вмісний вірус із родини Asfarviridae, 
що належить до роду Asfivirus [70, 86, 87]. 
Хвороба становить серйозну загрозу для гло-
бальної продовольчої безпеки, міжнародної 
торгівлі, через здатності швидко поширю-
ватися між країнами та континентами [29].  
Вперше АЧС була виявлена у 1921 р. бри-
танським ветеринаром Монтгомері в Кенії 
серед домашніх свиней, яких утримували 
поблизу диких африканських свиней (бо-
родавочників і кущових свиней) [56, 61].  
У 1957 р. вірус уперше був занесений до  
Європи (Португалія), а згодом до Іспанії, 
Італії та Франції [61]. Новий спалах виник 
у 2007 р., коли вірус був завезений до Грузії 
через порушення ветеринарного контролю в 
портах [21]. У 2018 р. хворобу зафіксували 
в Китаї – найбільшому світовому виробнику 
свинини, що ознаменувало початок глобаль-
ної ветеринарної кризи [33, 50]. Перший 
спалах АЧС в Україні виявили у Запорізькій 
області – 30 липня 2012 року [20, 83]. З того 
часу АЧС періодично фіксують в різних ре-
гіонах України як серед домашніх, так і ди-
ких свиней, що становить постійну загрозу 
для галузі свинарства [9, 59, 72]. Наразі АЧС 
– серйозна транскордонна хвороба, стриму-
вання якої потребує координації між уряда-
ми, науковцями та виробниками на міжна-
родному рівні [13, 57, 82]. 

Клінічний перебіг хвороби залежить 
від вірулентності штаму та імунного стату-
су тварини [15, 16, 77]. Розрізняють надго-
стру, гостру, підгостру та хронічну форми 
захворювання [26, 65]. Патогенетично ці 
форми мають подібність перебігу, але з різ-
ним часовим інтервалом [90]. Гостра форма 
найтиповіша та проявляється гіпертермією, 
апатією, геморагіями, ціанозом шкіри та ви-
сокою летальністю (100 %) [32]. Підгостра 
і хронічна форми характеризуються менш 
вираженою симптоматикою та тривалим 
циркулюванням вірусу в популяціях без яв-
ної клініки, що ускладнює епізоотологічний 
контроль [6]. Саме тому, розуміння молеку-
лярних і клітинних механізмів патогенезу ві-
русу є критично важливим для формування  

ефективних стратегій контролю інфекції, 
забезпечення біологічного захисту госпо-
дарств та запобігання подальшому транскор-
донному поширенню збудника.

Мета дослідження – систематизація та 
узагальнення сучасних наукових відомостей 
щодо патогенезу африканської чуми свиней 
(АЧС) із фокусом на молекулярні та імуно-
логічні механізми взаємодії вірусу з імунною 
системою хазяїна. Особливу увагу приділено 
ключовим патогенетичним процесам, що зу-
мовлюють тяжкі клінічні прояви захворю-
вання, ефективне поширення інфекції серед 
популяції та значною мірою ускладнюють 
реалізацію заходів епізоотичного нагляду й 
біобезпеки у сфері свинарства.

Матеріал і методи дослідження. Для 
підготовки статті використано дані з від-
критих наукових джерел, що стосуються па-
тогенезу африканської чуми свиней (ASF), 
взаємодії вірусу ASFV з організмом хазяїна, 
зокрема з імунокомпетентними клітинами, а 
також основних аспектів поширення інфек-
ції з акцентом на імплікації для епізоотоло-
гії та біобезпеки. Основними джерелами ін-
формації були наукові публікації, розміщені 
у міжнародних базах даних PubMed, Scopus, 
Web of Science, SpringerLink та ScienceDirect, 
а також дані  Всесвітньої організації охоро-
ни здоров’я тварин (WOAH/OIE) і Продо-
вольчої та сільськогосподарської організації 
ООН (FAO). Пошук літератури здійснювали 
за ключовими словами: «African swine fever 
virus», «ASFV immunology», «pathogenesis 
of ASFV», «innate immunity», «adaptive 
immunity», «epizootiology of ASF» тощо. По-
шук охоплював публікації без часових обме-
жень, але з особливим акцентом на роботи 
за останні 10–15 років для відображення 
сучасних даних. Методологічно застосова-
но принципи системного та порівняльного 
аналізу. Матеріали були згруповані в тема-
тичні блоки: структура вірусу та геномні 
особливості; механізми адсорбції/пенетра-
ції; реплікація і вірусні фабрики; взаємодія з 
вродженим імунітетом; вплив на адаптивний 
імунітет; цитокінова дисрегуляція і судинні 
ускладнення; органні ураження і терміналь-
на поліорганна недостатність; наслідки для 
епізоотології та біобезпеки. Для визначення 
закономірностей між імунними реакціями та 
динамікою поширення хвороби застосовано 
методи описової ветеринарної епідеміології 
та порівняльного аналізу літературних да-
них. Схема патогенетичних взаємодій ASFV 
з імунною системою була відтворена на  
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основі узагальнення публікацій та побудована 
з використанням програмних засобів Canva. 

Результати дослідження. На основі да-
них наукових досліджень вітчизняних та за-
рубіжних авторів систематизовано ключові 
патогенетичні блоки, які відображають по-
слідовність розвитку інфекційного процесу 
за ASFV-інфекції: від молекулярної органі-
зації ASFV та механізмів його проникнення 
у клітини-мішені до прогресуючої імунної 
дисфункції, цитокінової дерегуляції, ура-
ження судинної системи та формування тер-
мінальної поліорганної недостатності. Такий 
підхід дозволяє детально простежити, яким 
чином специфічні властивості ASFV зумов-
люють клінічні прояви хвороби та епізоото-
логічні наслідки.

Молекулярна організація та біологіч-
ні особливості вірусу африканської чуми 
свиней (ASFV).

Вірус африканської чуми свиней (African 
swine fever virus) – належить до родини 
Asfarviridae роду Asfivirus [70, 88]. ASFV – це 
великий, лінійний дволанцюговий ДНК-ві-
рус, що має складну багатошарову структу-
ру [36]. Геном вірусу складається з близько 
170 000 пар основ, які утворюють 150–167 
кодуючих та некодуючих послідовностей 
[23, 84]. 

Структура віріона представлена такими 
основними складовими: пеплос, капсид, вну-
трішня оболонка та геном [45, 49]. Пеплос 
(товщина 10 нм) являє собою ліпідну обо-
лонку, що містить також 22 глікопротеїди 
(CD2v, p54, p30), за допомогою яких вірус 
кріпиться до клітин-хазяїна [14, 37, 53, 54, 
66, 92]. Зовнішня оболонка є похідною від 
мембрани ендоплазматичного ретикулуму 
хазяїна [104]. Капсид має ікосаедричну симе-
трію, який сформований 1892 капсомерами 
і забезпечує стабільність вірусу та захищає 
геном від зовнішніх впливів [107]. Основним 
структурним компонентом капсиду є p72 бі-
лок, що становить 70 % маси капсиду [18, 
98]. Цей білок – основний імунодомінантний 
антиген, який містит серотип-специфічні 
епітопи і часто використовується для ПЛР 
діагностики [18]. Внутрішня ліпідна мемб-
рана (нуклеокапсид) містить білки, такі як 
p17, pE248R, p49, які відповідають за при-
кріплення вірусу до клітин-мішеней та по-
дальше злиття мембран, забезпечуючи ефек-
тивне проникнення патогена [4, 24, 46, 89].  
Ці білки критичні для вірулентності збу-
динка і консервативні між різними ізолята-
ми АЧС [101]. Геном ASFV представлений  

дволанцюговою лінійною ДНК (~170-190 
kbp), кодуюча зона містить 150-167 ORF 
(відкриті рамки зчитування), що відпові-
дають за реплікацію, структурні білки, ре-
гуляцію імунної відповіді, інтерференцію 
з клітинними сигналами та високу частоту 
мутацій [84, 85]. Геном має інверсійні повто-
ри, ковалентно замкнені варіабельні кінцеві 
області, високий ступінь консервативності 
центральної частини, що кодує основні фер-
менти реплікації і білки капсиду, повʼязані 
з вірулентністю та імуномодуляцією [81, 
100]. Вірус африканської чуми свиней має 
унікальний цикл цитоплазматичної репліка- 
ції [3]. Збудник АЧС потрапляє до тропних 
клітин шляхом ендоплазматичного ендоци-
тозу, глікопротеїни пеплосу взаємодіють із 
структурними рецепторами клітин-хазяїна, 
що дозволяє вірусу потрапити до цитоплаз-
ми. Після вивільнення з ендосоми вірусна 
ДНК реплікується в спеціалізованих цитоп-
лазматичних осередках – вірусних фабриках 
[91]. Ця особливість дозволяє вірусу ство-
рювати такі «фабрики» у макрофагах тканин 
органів різних систем організму [100].

Через багатошарову будову та складний 
молекулярний механізм, ASFV є високо-
патогенним вірусом, який зумовлює важку 
форму вірусної інфекції у свиней [7]. Інфек-
ція характеризується високою летальністю 
серед заражених тварин [17]. Патогенність 
ASFV обумовлена високою тропністю до 
клітин моноцитарно-макрофагального ряду, 
в яких він ефективно реплікується [68]. Ві-
рус стійкий до чинників навколишнього се-
редовища: широкого діапазону температур, 
рівня pH тощо [42]. Така особливість спри-
яє його тривалому збереженню в продуктах 
тваринного походження, гною та ґрунті [5]. 

Патогенетичні механізми вірусної пе-
нетрації клітин за африканської чуми 
свиней.

Патогенез африканської чуми свиней ха-
рактеризується комплексною взаємодією ві-
русу з імунною системою хазяїна, навіть на 
початкових ланках. Такі каскадні руйнівні 
процеси призводять до масового ураження 
моноцитарно-макрофагальної системи, за-
гального запалення, геморагічних та полі-
системних порушень. Патогенетична взає-
модія вірусу на клітинному рівні зумовлена 
тропністю до імунокомпетентих клітин [48]. 

Проникнення віруру до організму спри-
ятливої тварини відбувається через артро-
подний або неартроподний шлях передачі 
[38] (рис. 1. – 1). 
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Рис. 1. Патогенез африканської чуми свиней.

Артроподний шлях передбачає перадачу 
ASFV через членистоногих-векторів (кліщі 
роду Ornithodoros – Ornithodoros moubata  
(в Африці) та Ornithodoros erraticus (в Євро-
пі)) [1, 40, 43, 54]. Через персистенцію у слин-
них залозах вірус африканської чуми свиней 
може зберігатися там роками [62]. Усі інші 
механізми передачі без участі членистоногих 
відносять до неартроподного шляху (прямий 
контакт між тваринами, контаміновані корми, 

вода, інвентар, повітряно-крапельний шлях) 
[34]. Зокрема, артроподний шлях – ключо-
вий для природного циклу АЧС [62], а не- 
артроподний – домінує у господарствах (че-
рез людський чинник) [34]. Для проникнення 
в клітини-мішені вірус африканської чуми 
свиней використовує складні стратегії [3].  
Оскільки вірус має високу пластичність, то 
для проникнення до тропних клітин може ви-
користовувати різні молекулярні механізми.  
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Наприклад, шляхом рецепторного ендоци-
тозу, де ASFV зв'язується зі специфічними 
рецепторами (CD163, CD14) на поверхні 
макрофагів і моноцитів [52, 76]; мембранного 
злиття – пеплос зливається з ендосомальною 
мембраною, виникає закислення в ендосо-
мі («кислотно-залежний» механізм злиття), 
кисле середовище запускає конформаційні 
зміни вірусних білків (pE248R, pE199L), що 
призводить до вивільнення нуклеоїду у ци-
топлазму клітини-мішені, а у подальшому 
запускає апоптоз через активацію внутріш-
ньоклітинних сенсорів, що має ключове зна-
чення в порушенні імунної відповіді [22, 52]. 
Деякі штами здатні проникати до клітин че-
рез макропіноцитоз або фагоцитоз (у випадку 
інфікованих клітинних фрагментів) [52].

Первинна реплікація ASFV та локаль-
не пригнічення механізмів вродженого 
імунного захисту.

Після інвазії в організм сприйнятливої 
тварини ASFV первинно інфікує клітини, що 
належать до моноцитарно-макрофагальної 
системи (тканинні макрофаги регіональних 
лімфатичних вузлів та дендритні клітини, 
які мають високу антиген-презентуючу ак-
тивність) [12]. У цих клітинних популяціях 
відбувається первинна реплікація ASFV, що 
є ключовим етапом у патогенезі (рис. 1. – 2). 
Імуносупресивний ефект вірусу проявляється 
на перших етапах розвитку хвороби. ASFV 
пригнічує роботу як вродженого так і адап-
тивного імунітету, але з різним часовим інтер-
валом [2, 35, 105]. Обидва типи імуносупре-
сії демонструють часову динаміку, унікальні 
молекулярні механізми впливу та системний 
прояв дії [67]. Локальне пригнічення вродже-
ного імунітету проявляється через порушення: 
активації та уникнення антивірусної відпові-
ді, фагоцитозу, запалення, раннього виявлен-
ня антигенів (АГ), активації NK-кілерів [31]  
(рис. 1. – 3). ASFV інгібує ключові сигнальні 
шляхи вродженого імунітету (експресії Toll-
like рецепторів, NF-κB сигнального шляху та 
інтерферон-індукованих генів (ISGs), що доз-
воляє уникати імунної відповіді на ранньому 
етапі [28, 39]. Окрім того, у патогенезі АЧС 
спостерігається парадоксальна взаємодія між 
активацією та пригніченням окремих компо-
нентів вродженого імунітету [58]. Блокування 
ASFV активації NF-κB сприяє зниженню син-
тезу прозапальних цитокінів (IL-1β, TNF-α), 
що пригнічує активацію ендотеліальних клі-
тин та апоптоз інфікованих клітин [19, 47]. 
Гіпоекспресія TNF-α спричинює дефектну по-
ляризацію Th17 та пригнічення вивільнення 
інтерлейкінів (IL-18, IL-1α) [30]. 

Вірусемія, системне поширення ASFV 
та порушення функціонування адаптивної 
імунної відповіді.

Після первинної реплікації в місці вхо-
дження  вірус АЧС проникає в кровоносну 
систему, де відбувається його масове розмно-
ження в моноцитах і макрофагах [58]. Інфі-
кавані CD163+ макрофаги використовують-
ся вірусом для системного поширення [63].  
Вони мігрують через ендотелій до органів- 
мішеней (селезінка, печінка, кістковий мо-
зок, нирки) [94] (рис. 1. – 4). У такий спосіб 
в клітинах інфікованих органів утворюються 
спеціалізовані зони реплікації, де відбуваєть-
ся одночасний синтез тисячі вірусних части-
нок [100].

На етапі вірусемії спостерігається гене-
ралізоване ураження імунної системи, що 
призводить до глибокого імунодефіциту. Ві-
рус африканської чуми свиней проявляє ци-
топатичну дію на імунокомпетентні клітини  
(рис. 1. – 5) [78]. ASFV індукує масовий 
апоптоз незаражених лімфоцитів (CD4⁺ та 
CD8⁺ Т-клітини, В-лімфоцити), така дія спри-
чинює зниження їх кількості в периферичній 
крові та лімфоїдних органах [80, 96]. Одно-
часно порушується функціональна здатність 
антиген-презентуючих клітин, а CD4⁺ Т-клі-
тини не здатні до адекватного формуван-
ня імунних синапсів і розвитку Т-клітинної 
анергії. Це призводить до неправильного до-
бору клонів з оптимальними антиген-звʼязу-
ючими властивостями [69]. В результаті клі-
тинна імунна ланка стає неефективною, що 
сприяє неконтрольованій реплікації вірусу. 
Також проявляється дисрегуляція гумораль-
ної відповіді. Недостатня активація B-лім-
фоцитів (порушення функції Th2), а також їх 
апоптоз сприяє зниженню кількості плазма-
тичних клітин. Зокрема, їх здатність до син-
тезу імуноглобулів (IgG, IgM) знижується 
[24, 25]. Крім того антитіла, які синтезують-
ся, характеризуються низькою афінністю, не 
здатні ефективно нейтралізувати та опсонізу-
вати вірусні частинки [102]. Такі порушення 
імунної відповіді пояснюються високою мін-
ливістю ASFV та його здатністю синтезува-
ти білки (pEP402R CD2v, pEP153R, pE120R, 
MGF360/505), які маскують антигенні детер-
мінанти (епітопи) [37, 66]. Також вірус аф-
риканської чуми свиней активно пригнічує 
систему комплементу через блокаду акти-
вації системи, інгібування мембраноатаку-
ючого комплексу та порушення опсонізації 
(pE248R, pE120R) [68]. Такі імунологічні 
порушення проявляються втратою імунної 
пам'яті, неможливістю елімінації вірусу,  
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персистенцією інфекції [39], що, ймовірно, 
пояснює відсутність імунітету у перехворі-
лих тварин (рис. 1. – 6). 

Зміни судинної системи за ASFV-ін-
фекції: цитокіновий дисбаланс і розвиток 
геморагічного синдрому.

Судинні порушення є однією з централь-
них ланок патогенезу африканської чуми 
свиней, що тісно пов’язана із дисфункцією 
імунної системи та проявляються комплек-
сом патологічних змін (рис. 1. – 7). На цьо-
му патогенетичному етапі основними клі-
тинами-мішенями для ASFV є моноцити та 
макрофаги, інфікування яких призводить до 
дисфункції цитокінової мережі – надмірної 
продукції цитокінів TNF-α, IL-1β, IL-6, IL-8, 
хемокінів тощо [69]. Крім того, ASFV зумов-
лює порушення IFN-γ сигналізації [49]. Інтер-
ферон-гама (IFN-γ) – ключовий цитокін, що 
забезпечує регулювання вродженого та адап-
тивного імунітету [97]. Пригнічення його 
синтезу виникає внаслідок дефіциту джерел, 
що синтезують IFN-γ та вірус-індукованої 
блокади транскрипції IFN-γ [79]. Наслідками 
порушення IFN-γ сигналізації є порушення 
презентації антигенів (недостатня експресія 
MHC I/II), дефектна активація макрофагів та 
пригнічення клітинного імунітету [69]. Дис-
регуляція IFN-γ за АЧС зумовлює розвиток 
цитокінового шторму [108]. IFN-γ в нормі об-
межує надмірну активацію макрофагів, а за 
його дефіциту макрофаги переходять у гіпе-
рактивний стан, що проявляється неконтро- 
льованим вивільненням IL-1β, IL-6, TNF-α 
[55, 99]. Також інтерферон-гама пригнічує 
Th2-відповідь, зокрема зсув Th2-профілю 
спричинює гіперпродукцію IL-6 [10]. Одно-
часно, блокада сигналізації IFN-γ знижує ак-
тивність Т-регуляторних клітин (Treg), які у 
нормі контролюють потужний індуктор запа-
лення IL-17 [88]. Надмірна продукція цитоків 
спричиняє розвиток системного запального 
стану – цитокінового шторму [30, 89]. В орга-
нізмі хворої тварини створюються умови для 
неконтрольованого запалення [88]. Під впли-
вом надлишку TNF-α та IL-1β відбувається 
активація ендотеліальних клітин мікросу-
дин та зростає експресія адгезивних молекул 
(ICAM-1, VCAM-1, E-selectin) на ендотелії 
судин, що сприяє масовій трансендотеліаль-
ній міграції лейкоцитів (нейтрофіли, моноци-
ти, Т-лімфицити) та ушкодженню судинної 
стінки [88]. Активація лейкоцитів у тканинах 
супроводжується вивільненням протеаз та 
вільних радикалів, що також сприяє збіль-
шенню проникності судин [95]. Додатково, 
ASFV здатний до прямої дії на ендотелій су-

дин через деградацію базальної мембрани, 
апоптоз і десквамацію ендотеліальних клі- 
тин [88].  Результатом таких змін є геморагіч-
ний синдром, що характеризується підвище-
ною судинною проникністю, виходом плаз-
ми та клітин крові у тканини, тромбоцитопе-
нією, розвитком набряків, петехій, екхімозів, 
та масивних крововиливів у різні органи 
(селезінка, легені, лімфовузли, серозні обо-
лонки) [93]. Одночасно активується система 
коагуляції та фібринолізу, що сприяє розвит-
ку внутрішньосудинного згортання крові – 
ДВЗ-синдром. Геморагічний некроз та інші 
ураження печінки призводять до дефіциту 
антикоагулянтів (антитромбін, протеїн С). 
Виснаження факторів згортання (фібриноге-
ну, тромбоцитів), унаслідок тривалого вну-
трішньосудинного згортання крові (DIC-син-
дрому), зумовлює розвиток коагулопатії, що 
проявляється спонтанними кровотечами, діа-
педезними геморагіями та незворотними роз-
ладами мікроциркуляції [68].

Термінальна ланка патогенезу 
ASFV-інфекції: розвиток гострої поліор-
ганної недостатності та системної дис-
функції.

На термінальній стадії африканської 
чуми свиней (АЧС) розвивається комплек-
сне ураження всіх життєво важливих органів  
(рис. 1 – 8). Імуносупресія та імунна дисфунк-
ція, масивне пошкодження тканинних струк-
тур, надлишкове вивільнення прозапаль- 
них цитокінів (IL-1β, TNF-α, IL-6), розлади 
мікроциркуляції, зумовлені синдромом дис-
емінованого внутрішньосудинного згортання 
(ДВЗ) – призводять до фатального систем-
ного колапсу [77]. Патогенетичний ланцюг 
включає ураження селезінки (гіперплазія 
червоної пульпи з подальшим некрозом, роз-
рив трабекул та капсули через масивні кро-
вовиливи, втрата фільтраційної функції з 
накопиченням токсинів), печінки (тромбоз 
портальних вен, центролобулярні некрози, 
різке зниження синтетичної функції (згортан-
ня крові, детоксикація), нирок (некротичний 
гломерулонефрит з руйнуванням базальної 
мембрани, туболізний некроз, олігурія/ану-
рія з прогресуванням уремії), серця (дифузні 
мікрогеморагії в міокарді, гідропічна дистро-
фія кардіоміоцитів, порушення провідності 
(аритмії) [44, 64, 74]. 

Заключна стадія патогенезу африканської 
чуми свиней характеризується розвитком 
тяжкої гострої поліорганної недостатності, 
що призводить до смерті тварини. Цей стан 
формується внаслідок багатофакторного 
поєднання патологічних процесів, зокрема 
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гіповолемічного шоку, який розвивається 
через масивні судинні ушкодження і підви-
щену судинну проникність, ДВЗ-синдрому 
та метаболічного ацидозу [75]. В результаті 
чого виникають тяжкі порушення мікроцир-
куляції, тканинна гіпоксія та множинна дис-
функція органів, яку неможливо компенсува-
ти, і які призводять до летального результату.

Обговорення. Молекулярні та імунопа-
тологічні механізми, які лежать в основі ін-
фекції, спричиненої вірусом африканської 
чуми свиней (ASFV), мають прямий вплив на 
формування та ефективність заходів біобез-
пеки у свинарських господарствах [11, 60, 67].  
Розуміння патогенетичних механізмів, по-
етапність прогресування вірусу в організмі 
сприйнятливої тварини, а також знання бі-
ології збудника дозволяють впроваджува-
ти заходи біобезпеки на конкретному етапі. 
Відсутність ефективних засобів специфічної 
профілактики й терапії додатково усклад-
нює ситуацію, перетворюючи біозахист на 
ключовий компонент епізоотичного благо-
получчя господарств [67, 103]. Механізми 
патогенезу хвороби значно ускладнюють 
розробку ефективних профілактичних захо-
дів та обумовлюють необхідність інновацій-
них підходів до епізоотологічного контролю 
[106]. Тропність вірусу до клітин моноци-
тарно-макрофагальної системи, пригнічення 
функціонування Toll-подібних рецепторів, 
інгібування продукції інтерферонів І типу та 
масовий апоптоз незаражених імунокомпе-
тентних клітин (Т-, В-клітин) – призводять 
до глибокої дисрегуляції як вродженого, так 
і адаптивного імунітету [73]. Така імуносу-
пресія унеможливлює ефективне обмеження 
вірусемії, сприяє системному поширенню ві-
русу та утруднює раннє виявлення хвороби 
на клінічному й імунологічному рівнях. 

Проблеми епізоотологічного контролю 
базуються на здатності вірусу до персистенції 
в тканинах і трупах, стабільністю у довкіллі 
та нечутливістю до низки фізико-хімічних 
чинників [5]. Концепція біобезпеки має ґрун-
туватися не на клінічних та патолого-анато-
мічних проявах інфекції, а на системному 
урахуванні патогенетичних закономірнос-
тей перебігу ASFV-інфекції, особливостей 
взаємодії з імунною системою хазяїна, ме-
ханізмів поширення в середовищі, а також 
потенційної ролі субклінічних носіїв [17].  
Особливу увагу слід приділяти контролю 
чинників передачі (жорсткий контроль біо-
логічного трафіку (люди, транспорт, інвен-
тар), включаючи дезінфекційні протоколи, 
які враховують фізико-хімічну стабільність 

вірусу, моніторинг дикої фауни з викорис-
танням молекулярно-діагностичних методів 
та суворі карантинні заходи [8, 13, 71]. Важ-
ливе значення має управління ризиками зане-
сення збудника із зовнішнього середовища, 
наприклад, через продукти, диких тварин, 
векторів – кліщів Ornithodoros [41]. Ці підхо-
ди активно застосовують у протоколах країн 
ЄС, включно з Польщею, Чехією, Бельгією, 
де бар’єрні заходи, швидка реакція на випад-
ки, контроль пересування та дезінфекція ста-
ли основою біобезпеки [27, 41].

Висока вірулентність і мінливість клініч-
ного перебігу унеможливлюють створення 
єдиної уніфікованої моделі контролю [68]. 
Саме тому інтеграція патогенетичних знань 
у систему ризик-орієнтованого епізоотологіч-
ного аналізу є критично важливою для адап-
тації заходів біозахисту під конкретні умови 
господарювання, тип епізоотичного ризику та 
регіональну динаміку циркуляції збудника.

Висновки.
1. Вірус африканської чуми свиней 

(ASFV) – унікальний ДНК-вмісний цито- 
плазматичним вірус із багатокомпонентною 
структурою та пластичним геномом, який 
забезпечує здатність до ефективного проник-
нення у клітини-мішені, здебільшого моно-
цитарно-макрофагального ряду, та стійкість 
до чинників зовнішнього середовища, що 
зумовлює тривалий інфекційний потенціал 
у популяціях свиней. Перспективним напря-
мом подальших досліджень є комплексна 
структурно-функціональна характеристика 
білків суперкапсиду (p72, p54, p30), що доз-
волить визначити пріоритетні антигенні мі-
шені для конструювання вакцин субодинич-
ного та векторного типів.

2. Ключовим патогенетичним механізмом 
ASFV-інфекції є глибока імунна дисрегуля-
ція, яка розпочинається вже на ранніх етапах 
реплікації вірусу в макрофагах та характери-
зується пригніченням Toll-like рецепторів, 
інтерферон-стимульованих генів (ISGs), а 
також порушенням продукції прозапальних 
цитокінів у відповідь на інфекцію. Внаслідок 
цього порушується ініціація вродженої імун-
ної відповіді, що призводить до несвоєчасної 
активації адаптивного імунітету. Наступ-
ні дослідження мають бути зосереджені на 
ідентифікації вірусних факторів, що безпо-
середньо блокують сигнальні шляхи IFN-I та 
NF-κB, з метою розробки імуномодулюючих 
терапевтичних підходів, здатних відновлю-
вати ранню інтерферонову відповідь.

3. Африканська чума свиней (ASFV) 
спричиняє виражену імунну дисфункцію, 
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переважно через глибоке ураження адаптив-
ної ланки імунітету. Вірус індукує масовий 
апоптоз незаражених Т-лімфоцитів (CD4⁺ і 
CD8⁺) та В-клітин. Порушення антиген-пре-
зентуючої функції клітин, інгібуючи експре-
сію молекул головного комплексу гістосуміс-
ності класу II (MHC-II) та ко-стимулюючих 
рецепторів, знижує ефективність активації 
Т-клітинної відповіді. Гуморальна відповідь 
пригнічується внаслідок порушеного функ-
ціонування В-лімфоцитів і зниження про-
дукції специфічних антитіл, які виявляються 
неспроможними до ефективної нейтралізації 
вірусних часток. Ці спостереження вказують 
на необхідність вивчення механізмів вірус-ін-
дукованого апоптозу та регуляції експресії 
MHC-комплексу для пошуку способів під-
тримання функціональної активності лімфо-
цитів у перебігу ASFV-інфекції та створення 
імуномодулюючих засобів для профілактики 
вторинних імунодефіцитів.

4. Глибоке розуміння молекулярних та 
імунопатогенетичних механізмів інфекції, 
спричиненої ASFV, є ключовим для розробки 
ефективних заходів біобезпеки у свинарстві. 
Імуносупресивний вплив вірусу, його здат-
ність до тривалої персистенції та стійкість у 
довкіллі значно ускладнюють епізоотичний 
контроль і підкреслюють необхідність інте-
грації знань про патогенез у стратегії запо-
бігання та протиепізоотичної відповіді. Під-
вищення ефективності протиепізоотичних 
заходів потребує впровадження даних про 
патогенез у системи прогнозування спалахів, 
а також розробки біотехнологічних методів 
для оперативного моніторингу імунного ста-
тусу тварин у вогнищах інфекції.

Відомості про конфлікт інтересів. Ав-
тори стверджують про відсутність конфлікту 
інтересів.
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Pathogenetic mechanisms of ASFV–host 
immune system interaction and their impli- 
cations for epizootiology and livestock biosecu-
rity

Romanishina Т., Lakhman A., Galatiuk O., 
Behas V.

African Swine Fever (ASF) is a highly conta-
gious transboundary viral disease that causes sig-
nificant economic losses and poses a threat to glob-
al biosecurity. The causative agent, ASFV (family 
Asfarviridae), is a complex DNA virus with cy-
toplasmic replication that exhibits a pronounced 
tropism for cells of the monocyte-macrophage lin-
eage. The aim of this review is to systematically 
analyse the pathogenic mechanisms of ASFV in-
fection, focusing on the viral immunomodulatory 
strategies and their impact on the development of 
modern approaches to epizootic control. Contem-
porary research confirms that the primary replica-
tion of ASFV is accompanied by profound sup-
pression of innate immunity through blockade of 
Toll-like receptors  and interferon-stimulated genes 
(ISGs), which promotes unrestricted viral replica-
tion. A key aspect of the pathogenesis is the in-
duction of a cytokine storm (TNF-α, IL-1β, IL-6) 
against a background of systemic immunosuppres-
sion, leading to vascular dysfunction, activation of 
disseminated intravascular coagulation (DIC) syn-
drome, and haemorrhagic manifestations. The virus 
evades adaptive immunity through mass apoptosis 
of T and B lymphocytes, impaired antigen presen-
tation (reduced MHC-II), and the production of 
low-affinity antibodies incapable of virus neutral-
isation. Specific molecular mechanisms include 
blockade of IFN-γ signalling through degradation 
by MGF360/505 proteins, inhibition of the NF-κB 
pathway, and disruption of complement function 
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via the pEP153R and CD2v proteins. In the termi-
nal stage, acute multi-organ failure develops with 
characteristic lesions of the spleen (pulp hyper-
plasia, necrosis), liver (hepatocyte degeneration), 
kidneys (necrotising glomerulonephritis), and heart 
(myocardial haemorrhages). Understanding these 
mechanisms is fundamental for developing targeted 
biosecurity measures, including monitoring muta-
tions in the MGF360/505 and CD2v genes, refining 
disinfection protocols considering ASFV stability, 

and creating recombinant vaccines based on dele-
tion mutants. The integration of pathogenic data 
into epizootic control strategies will enable the de-
velopment of differentiated approaches for affected 
regions, taking into account the molecular-genetic 
characteristics of circulating ASFV isolates.

Keywords: african swine fever, African swine 
fever virus (ASFV), pathogenesis, immune dysre- 
gulation, cytokine storm, biosecurity and bioprote- 
ction, epizootiology.
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Зазвичай антибіотикорезистентність мікроорганізмів ви-
никає в результаті тривалого лікування та профілактичного 
застосування антибіотиків. Вплив навколишнього середови-
ща, харчової бази цуценят також сприяє розвитку стійкості до 
антибіотиків. Необхідно обов’язково досліджувати чутливість 
культур до антибіотиків під час виділення, щоб визначити їх 
резистентність і надати рекомендації щодо використання кон-
кретних препаратів. 

Мета дослідження полягала у визначенні чутливості киш-
кової палички до антибіотиків, а також загальної бактеріологіч-
ної забрудненості у зразках фекалій двох експериментальних 
груп цуценят, які отримували пробіотичний препарат в основ-
ному раціоні. Для досягнення мети використовували загально-
прийняті клінічні, мікробіологічні та бактеріологічні методи 
дослідження, зокрема диско-дифузний метод з використанням 
стандартизованих дисків з антибіотиками виробництва ТОВ 
«АСПЕКТ» (Україна) для оцінки антибіотикорезистентності 
на середовищі Мюллєр-Хінтота за допомогою АРІ-20Е-стрипів 
(bioMerieux, Франція) за методом Кібрі-Бауера (диско-дифуз-
ним методом).

У процесі дослідження впливу пробіотика на мікрофло-
ру кишківника цуценят було виявлено, що застосування про-
біотика достовірно впливало на бактеріальну забрудненість 
зразків фекалій експериментальних груп цуценят. Культури 
кишкової палички випробовували на чутливість до 7 антибі-
отиків. Завдяки розміру зон затримки росту мікроорганізмів 
можна було визначити чутливість культури до кожного анти-
біотика. Результати дослідження показують, що культури були 
надзвичайно чутливі до азитроміцину, а також нітрофурантої-
ну та хлорамфеніколу (згідно зі стандартами EUCAST). Дода-
вання пробіотичних симбіотичних препаратів Bacillus subtilis 
і Bacillus licheniformis до раціону собак покращило показники  
чутливості до антибіотиків мікрофлори кишківника у 71,42 % 
комбінацій умов і антибактеріальної речовини, знизивши кіль-
кість бактерій у кишківнику та їх життєздатність.

Ключові слова: резистентність, кишкова паличка, чутли-
вість бактерій, бактеріальна контамінація, антибіотики, про- 
біотик, собаки.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Антибіотики стали одним 
з найважливіших відкриттів ХХ століття і 
врятували мільйони життів від інфекційних 
захворювань. Високий селективний тиск, 
що виникає внаслідок розповсюдження та 
неправильного використання антибіотиків 
впродовж багатьох років, призвів до розвит-
ку антимікробної резистентності до багатьох 
препаратів [1]. Численні взаємопов’язані 
чинники в охороні здоров’я та сільському гос-
подарстві сприяють розвитку антимікробної 
резистентності через різні механізми лікарсь- 
кої стійкості. Цьому значною мірою сприя-
ло поширення інфекції через безконтрольне 
використання протимікробних препаратів в 
кормах для худоби.

Поширеність резистентності до протимі-
кробних препаратів досягла безпрецедентно-
го рівня в усьому світі, перетворившись на 
«тиху пандемію», яка загрожує глобальному 
здоров’ю населення та потребує негайного 
втручання [2].

Наразі обмежені можливості лікування 
інфекцій, спричинених бактеріями, стійких 
до антибіотиків. Це призводить до значного 
зростання захворюваності й смертності та 
серйозних економічних наслідків. Відсутність 
відкриттів і доступності нових антибіотиків 
для лікування небезпечних для життя інфек-
цій, зумовлених резистентними патогенами, 
різко контрастує з попитом [7]. Вчені зазнача-
ють, що швидке поширення явища стійкості 
патогенів потребує пошуку природних аль-
тернатив антибактеріальним засобам [4, 5]. 
Вивчення епідеміології, методів виявлення 
та клінічного лікування хвороб, спричинених 
бактеріями стійких до ліків, є важливим для 
моніторингу, діагностики за умов госпіталь-
них та позалікарняних спалахів [6, 7].

Фаготерапія, альтернатива лікуванню 
бактеріальних інфекцій за допомогою бак-
теріофагів, існує вже понад 100 років. Впро-
довж останніх п’ятнадцяти років це лікуван-
ня отримувало зростаючу підтримку від до-
слідників, які розглядали його як можливість 
лікування зростаючої резистентності [8, 9]. 
Однак розробка методу продовжується. Су-
часні стратегії годівлі, засновані на вико-
ристанні пробіотичних препаратів, спрямо-
вані на зменшення колонізації або популяції 
патогенних бактерій в кишечнику тварин і 
збільшення кількості корисної мікрофлори, 
наприклад у поросят [10]. Водночас заборона 
на використання антибіотиків як стимулято-
рів росту тварин і обмежене їх застосування 
в профілактичних або лікувальних цілях при-

вело до збільшення використання пробіотич-
них препаратів в комбікормах [11,12].

Асортимент пробіотиків, доступних на 
ринку, зростає з кожним роком. Крім того, 
новостворені категорії пробіотиків відрізня-
ються одна від одної за властивостями та спо-
собом дії. У країнах Європи, Азії та України 
пробіотики широко використовують як аль-
тернативу антибіотикам у птахівництві, зо-
крема для вирощування курчат-бройлерів та 
подальшого виробництва м’ясних і забійних 
субпродуктів птиці. В організмі птиці засто-
сування пробіотичних препаратів підвищує 
стимуляцію біосинтетичних процесів в трав-
ному тракті і покращує продуктивність – по-
ліпшується збереження поголів’я, ріст птиці, 
скорочення терміну годівлі, збільшення маси 
тушок і субпродуктів, поліпшуються обмінні 
процеси в організмі курчат-бройлерів [13].

Пробіотик часто використовують як біо-
логічно активну добавку до годівлі свиней, 
великої рогатої худоби та кролів з метою 
формування нормальної мікрофлори за за-
хворювань шлунково-кишкового тракту, для 
стабілізації захисних сил організму, підви-
щення продуктивності та збереження пого-
лів’я [13, 14]. Також застосування добавок 
у ранньовесняній годівлі бджолиних сімей 
сприяє підвищенню воскової активності 
бджіл та медопродуктивності й медозбору у 
весняно-літній період [15]. Зважаючи на те, 
що в Україні представлені комерційні ліній-
ки комбінованих кормів з пробіотиками, що 
є переважно імпортованими та дороговартіс-
ними, вони рекомендовані до використання 
безпосередньо з лікувальною метою. Однак, 
варто зазначити, що немає наукових, статис-
тично обґрунтованих даних, які б вказували 
на результати клінічних досліджень застосу-
вання пробіотиків українського виробництва, 
що можна використовувати факультативно, з 
метою підтримки у критичні періоди розвит-
ку як добавки до основного раціону здорових 
цуценят. У зв’язку з цим нами було проведе-
но дослідження впливу пробіотика як добав-
ки до основного раціону на мікрофлору киш-
ківника здорових цуценят.

Мета дослідження − вивчити вплив про-
біотика на антибіотикорезистентність мі-
крофлори здорових цуценят до антибіотиків 
за різних дозувань препарату.

Матеріал та методи дослідження. Екс-
перимент проводили в період жовтень – ли-
стопад на базі розплідника в м. Біла Церква, 
Україна. Дослідження проводили на собаках 
породи французький бульдог (n=15). Гру-
пи формували із собак однакових вікових  
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і вагових особливостей (цуценята у віці 3-х 
місяців, середня вага на початку досліджен-
ня – 4,13±0,2 кг). Зважування і аналіз біо-
хімічних показників проводили до початку 
експерименту і щотижня. Доза  пробіотика 
на собаку була скоригована залежно від ви-
хідного віку та ваги. 

Пробіотик СУБТІФОРМ (ТУ У 10.9-
30165603-027:2023, Україна) – препарат сим- 
біотичної природи, що містить бактерії ви-
дів Bacillus subtilis та Bacillus licheniformis у 
кількості 2,5×109 КУО/г та наповнювач – суху 
молочну сироватку. Для собак дозування про-
біотика СУБТІФОРМ в експериментальних 
групах ЕГ1 та ЕГ2 були наступними: 0,5 г і 
2,0 г на 10 кг живої ваги  відповідно. У кон-
трольній групі пробіотики не застосовували. 
Тривалість дослідження – 28 діб. Впродовж 
дослідження тварини не вживали жодних ан-
тибіотиків.

Забір проб проводили під час седації пре-
паратом «Медісон» підшкірно, у кількості 
0,3 мл на 10 кг живої ваги, фекалії збирали 
безпосередньо з анального отвору, у сте-
рильних рукавичках та у стерильні контей-
нери, які відправляли впродовж 3-х годин 
до Контрольно-випробувальної лабораторії 
харчової та сільськогосподарської продукції 
Харківського обласного союзу споживачів 
(м. Харків) у холодильних установках. Маса 
кожного зразка становила 10 г.

Загальне мікробне число у зразках та на-
явність мікроорганізмів визначали за мето-
дичними рекомендаціями з бактеріологічного 
аналізу [16], зокрема за методом Кібрі-Бауера 
(диско-дифузним методом) з використанням 
стандартизованих дисків з антибіотиками 
АРІ-20Е-стрипів (bioMerieux, Франція) на се-
редовищі Мюллєр-Хінтота та метод Шукеви-
ча для оцінки наявності представників роду 
Proteus [17]. Культури, які формували різні 
зони росту діаметром 1–10 мм, вважалися 
слабочутливими, 10–20 мм – чутливими, а 
понад 20 мм – високочутливими. Відсут-
ність зон затримки росту вказувало на резис-
тентність кишкової палички до антибіотика.  

Додатково проводили порівняльну оцінку зі 
стандартами EUCAST (версія 5.0, чинна з 
09.01.2015) [11]. Ентеропатогенну кишкову 
паличку в 1 г визначали за ДСТУ 8680:2016 
[18]. З метою виключення наявності збуд-
ників гострих кишкових інфекцій визначали 
рівень колонізації середовища ентерококами 
за загальними принципами та методичними 
вказівками ДСТУ 8534:2015 [19], а також рі-
вень забрудненості диплококами визначали 
згідно з МВ ЧРДЛ 7.2-1/108 (Методичні вка-
зівки по дослідженнях на пневмококову (ди-
плококову) інфекцію тварин від 05.01.1984 р).  
Усі дослідження проводили відповідно до За-
гальних етичних принципів експериментів на 
тваринах, прийнятих Першим національним 
конгресом з біоетики (Київ, Україна) [21]. 
Статистичну обробку проводили за допомо-
гою програмного забезпечення Statistics 6.0 
та Microsoft Excel.

Результати дослідження. Попередній 
аналіз літературних джерел вказує на необ-
хідність вивчення ефекту від застосуван-
ня обраного нами препарату «Субтіформ»,  
що позитивно позначилося на стимуляції 
біосинтетичних процесів у травному тракті 
тварин [13], однак відсутні публікації щодо 
досліджень, які б містили аналогічні дані за 
умов використання пробіотика як добавки 
до основного раціону для вигодівлі собак.  
У процесі вивчення впливу пробіотика на 
кишкову мікрофлору цуценят було встановле-
но, що застосування пробіотика мало значний 
вплив на рівень бактеріального забруднення 
зразків фекалій дослідних груп (табл. 1).

Бактеріологічне дослідження показало, 
що перед початком вживання пробіотика в 
трьох зразках були виявлені мікроорганізми 
роду Proteus, а збудників диплококової інфек-
ції з матеріалу не виділено. Встановити наяв-
ність мікроорганізмів роду Proteus і виділити 
збудників диплококової інфекції в зразках, 
виділених на 4-й тиждень експерименту не 
вдалося. У всіх зразках встановлено наяв-
ність ентеропатогенної кишкової палички у 
концентрації, що не перевищувала норми.

Таблиця 1 – Вплив пробіотика на загальне мікробне число у зразках  фекалій цуценят французького
                    бульдога

Термін 
відбору проб Контрольна група Експериментальна група 

1
Експериментальна група 

2

0 доба 2,43×108±0,12×108 КУО 2,17×108±0,11×108 КУО 2,46×108±0,12×108 КУО

28 доба 2,48×108±0,12×108 КУО *1,91×108±0,09×108 КУО *2,15×108±0,11×108 КУО

Примітки: * – різниця достовірна за p≤0,05; КУО – колонієутворювальна одиниця.
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Встановлено, що навіть застосування до-
зування препарату обсягом 0,5 г/10 кг дозво-
лило значно знизити кількість бактерій E.сoli 
у зразках. Ефективність препарату в експери-
ментальній групі за більш високої концентра-
ції препарату (2,0 г/10 кг) в кормі була ниж-
чою в порівнянні з показниками дослідної 
групи 1 на 4-му тижні дослідження. Незважа-
ючи на це, показники обох груп (1,91×108 та 
2,15×108 КУО відповідно) були значно ниж-
чими за значення 2,48×108 КУО, отримані в 
контрольній групі. Це може свідчити про від-
сутність накопичувального ефекту від засто-
сування пробіотиків як біологічної добавки 
до основного раціону собак.

Отже, перспектива використання пробіо-
тика як допоміжного компонента до основно-
го раціону під час вигодовування молодняку 
може стати об’єктом більш детальних по-
дальших досліджень.

Варто зазначити, що отримані результати 
щодо впливу вживання цуценятами пробі-
отика на чисельність E.coli у зразках, стало 
підставою вивчення впливу пробіотиків на 
показники резистентності культур кишко-
вої палички, виділених з фекалій цуценят.  
У зв’язку з цим було досліджено вплив про-
біотиків на чутливість культур E.coli до анти-
біотиків (табл. 2)/

нянні зі значеннями наведеними у стандар-
ті EUCAST (17–23 мм) [11]. Отримані нами 
дані щодо діаметрів зон росту за дії хло-
рамфеніколу (від 23,80 до 26,60 мм) відпо-
відають зазначеним у стандарті (21–27 мм)  
[11]. Враховуючи результати статистичного 
та порівняльного аналізу граничних значень 
рекомендованих стандартом для інтерпрета-
ції даних, застосування обраного пробіотика 
може стати досить ефективним прийомом у 
подоланні зростаючої проблеми резистент-
ності. Варто зазначити, що стандарт EUCAST 
не містить значень оцінки для інших антибі-
отиків, таких як азитроміцин та енрофлокса-
цин, зони затримки росту яких були достовір-
но вищими у групах, що отримували пробіо-
тик у порівнянні з контрольною групою.

Обговорення. Важливе значення мають 
показники чутливості кишкової палички до 
антибіотиків фторхінолонового ряду (ле-
вофлоксацину, норфлоксацину та енрофлокса-
цину), оскільки питання про розвиток резис-
тентності до них стоїть досить гостро, адже 
це явище розвивається стрімко. Чутливість 
культур до дії представника нітрофуранів, ні-
трофурантоїну, була достовірно вищою в екс-
периментальній групі 2 на початку досліджен-
ня, однак ці показники значно знижувалися 
після тривалого застосування пробіотика.  

Таблиця 2 – Чутливість культур E.coli до антибіотиків (p≤0,05)
Варіант 

    досліду

Назва 
антибіотика

Діаметр зон затримки росту навколо дисків з антибіотиками, мм
на початку дослідження через 28 діб

контрольна 
група

експери-
ментальна 

група 1

експери-
ментальна 

група 2
контрольна 

група
експери-

ментальна 
група 1

експери-
ментальна 

група 2
Левофлоксацин 24,00±1,20 24,20±1,21 *20,80±1,04 21,80±1,09 *16,60±0,83 *24,0±1,20
Норфлоксацин 24,00±1,20 24,00±1,20 25,00±1,25 25,40±1,27 *21,20±1,06 25,00±1,25
Офлоксацин 24,60±1,23 25,40±1,27 25,60±1,28 24,60±1,23 24,80±1,24 25,00±1,25
Нітрофурантоїн 22,00±1,10 23,80±1,19 *26,60±1,33 26,80±1,34 *20,00±1,0 *20,00±1,0
Азитроміцин 23,80±1,19 24,40±1,22 25,20±1,26 26,00±1,30 *21,20±1,06 *20,00±1,0
Хлорамфенікол 23,80±1,19 *26,60±1,33 24,40±1,22 23,80±1,19 25,80±1,29 25,00±1,25
Енрофлоксацин 2,20±0,11 *2,00±0,10 * - - *18,00±0,90 -

Примітка: * – різниця достовірна за p≤0,05.

Встановлені значні відмінності показни-
ків чутливості до антибіотиків культур киш-
кової палички, виділених з кишечника цуце-
нят на початку дослідження та через 28 діб  
прийому пробіотика. У таблиці 2 наведені 
дані щодо аналізу змін чутливості кишко-
вої палички до 7 антибіотиків, діаметри зон 
росту яких були найбільшими. Отримані 
значення діапазонів коливань діаметрів зон 
росту лежали у діапазоні 20,00–26,80 мм за 
дії нітрофурантоїну, що суттєво вище у порів- 

Це підтверджують і результати інших вчених, 
які використовували мультиштамовий про-
біотик для лікування наслідків і симптомів 
гастроентериту, де поліпшення настало вже 
на 7-му добу використання препарату [6, 23].  
Аналогічний ефект був продемонстрований 
B. Han та іншими щодо лактобактерій, які 
можуть бути хорошим вибором для покра-
щення здоров’я і функцій кишечнику та імун-
них властивостей кішок, пов’язаних з ліпід-
ним механізмом кішок [24]. Вплив прийому  
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пробіотика на чутливість окремих культур 
до хлорамфеніколу, що має бактеріостатичну 
дію, був аналогічним, хоча і характеризується 
швидким розвитком резистентності патоген-
них мікроорганізмів до нього, зокрема через 
природне походження антибіотика.

Відомо, що застосування пробіотиків доз-
воляє провести лікування хворих осіб більш 
якісним, безпечним та економічно вигідним 
способом [20–23]. Це підтверджують анало-
гічні дослідження українських вчених, зокре-
ма, використання пробіотичних препаратів 
у складі гранульованого комбікорму сприяє 
підвищенню продуктивності молодняку сви-
ней, зниженню витрат на корм на 0,15–0,25 
енергетичних кормових одиниць [24, 25]. 
Аналогічні результати були отримані іншими 
вченими [26, 27].

В результаті дослідження значно підвищи-
лася чутливість до антибіотичних препаратів: 
азитроміцину. Підвищена чутливість до ньо-
го пов’язана з місцем адсорбції макролідів і, 
відповідно, синергічним ефектом антибіоти-
ка з симбіотичним пробіотиком. Зазначимо, 
що чутливість кишкової палички залишалася 
високою під дією антибіотиків у 71,42 % ви-
падків. Отже, застосування пробіотиків спри-
яло формуванню у цуценят досить високих 
показників резистентності, навіть впродовж 
короткого періоду використання показник по-
кращився на 14,27 %.

Висновки. Застосування пробіотика 
Субтіформ© впродовж 28 діб для цуценят 
французького бульдога, значно підвищувало 
показники чутливості культури кишкової па-
лички до антибіотиків азитроміцину, а також 
нітрофурантоїну та хлорамфеніколу (згідно 
зі стандартами EUCAST). На нашу думку, це 
пов’язано з синергізмом дії пробіотичних та 
антибактеріальних речовин, однак це питан-
ня потребує подальших досліджень в аспекті 
взаємодії. Відомо, що застосування пробіоти-
ків дає змогу зробити лікування хворих осо-
бин більш якісним, безпечним та економічно 
вигідним. Крім того, такий вплив на мікробі-
ологічні показники забезпечує зниження мі-
кробіологічного забруднення навіть впродовж 
короткого періоду використання добавки. 
Водночас, показники чутливості культур, пі-
дібраних бактеріологічними методами дослі-
дження є досить важливим у світовій стратегії 
контролювання виникнення антибіотикоре-
зистентності у патогенних мікроорганізмів. 
Зниження рівня забруднення фекалій є не-
обхідною умовою для зниження ймовірності 
формування більш стійкого імунітету і влас-
ної кишкової мікробіоти. Це також дозволяє 
знизити потенційно небезпечні ризики для 

здоров’я людей, інших тварин і навколишньо-
го середовища. Такі особливості дії досліджу-
ваного пробіотика становитимуть значний ін-
терес для фахівців розплідників Кінологічної 
служби України та структур, де благополуччя 
тварин є не лише загальноприйнятим напря-
мом роботи, а й основою національної безпе-
ки країни. Подібні дослідження свідчать про 
вплив пробіотиків на обмінні процеси, збіль-
шення маси тіла, біохімічні показники, що дає 
підстави для подальших досліджень.

Перспективи подальших досліджень. 
Зважаючи на сучасні результати аналогічних 
досліджень препарату на поголів’ї птиці та 
дані щодо поліпшення біосинтетичних проце-
сів у травному тракті, показників продуктив-
ності птиці, а також збільшення ваги особин 
та інтенсивності обмінних процесів в орга-
нізмі, існує значна перспектива подальших 
досліджень у цьому напрямку, зокрема більш 
детального вивчення питання використання 
пробіотикотерапії у здорових цуценят. Пер-
спективним є також вивчення біохімічних та 
морфологічних показників крові у дослідних 
цуценят. Дослідження може стати корисним 
для ветеринарів, науковців та працівників 
розплідників Кінологічної Спілки України, 
Кінологічної служби ЗСУ та інших силових 
структур, що безпосередньо утримують служ-
бових собак.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Дослідження проводили із дотриман-
ням вимог Закону України № 3447 – IV від 
21.02.06 р. «Про захист тварин від жорстоко-
го поводження» та відповідно до основних 
принципів «Європейської конвенції із захисту 
хребетних тварин, що використовуються для 
експериментальних та наукових цілей» (Стра-
сбург, 1986), декларації «Про гуманне ставлен-
ня до тварин» (Гельсінкі, 2000) і Національного 
конгресу з біоетики «Загальні етичні принципи 
експериментів на тваринах» (Київ, 2001). Факт 
безпечності проведеного дослідження та відсут-
ності шкоди для дослідних тварин-компанйонів 
зафіксовано протоколом № 1 від 19.05.2025 
року. Проєкт виконання представлених дослі-
джень схвалено Етичним комітетом ВНАУ.

Подяка. Автори висловлюють вдячність 
Лабораторії контролю та випробувань хар-
чової та сільськогосподарської продукції 
Харківського обласного союзу споживачів  
(м. Харків), СП «ЯЦЕНКО Оксані Сергіївні» 
(м. Біла Церква) та особисто Яценко Оксані 
Сергіївні за надану можливість проведення 
наукових досліджень.

Відомості про конфлікт інтересів. Авто-
ри заявляють про відсутність конфлікту інте-
ресів.
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Use of the probiotic feed supplement “Subti-
form” in feeding puppies

Sokolenko S., Farionik T.
Usually, antibiotic resistance of microorganisms 

occurs as a result of long-term treatment and pro-
phylactic use of antibiotics. Environmental exposure 
to puppies’ food base also contributes to the devel-
opment of antibiotic resistance. It is imperative to 
investigate the sensitivity of cultures to antibiotics 

during isolation in order to determine their resistance 
and provide recommendations for the use of specific 
drugs.

The purpose of the study was to determine the 
sensitivity of E. coli to antibiotics, as well as the over-
all bacteriological contamination in the fecal samples 
of two experimental groups of puppies treated with the 
probiotic preparation in their main diet. To achieve the 
goal, generally accepted clinical, microbiological and 
bacteriological research methods were used, in partic-
ular, the disco-diffuse method using standardized anti-
biotic discs manufactured by ASPECT LLC (Ukraine) 
to assess antibiotic resistance to antibiotic resistance 
on the Müller-Hintot medium using API-20E-strips 
(bioMerieux, France) according to the Kibri-Bauer 
method (disco-diffuse method). In a study of the pro-
biotic effect on the intestinal microflora of puppies, it 
was found that the use of a probiotic had a significant 
effect on bacterial contamination of fecal samples of 
experimental groups of puppies. E. coli cultures were 
tested for sensitivity to 7 antibiotics. Due to the size 
of the zones of growth retardation of microorganisms, 
it was possible to determine the sensitivity of the cul-
ture to each antibiotic. The results of the study show 
that the cultures were extremely sensitive to azithro-
mycin as well as nitrofurantoin and chloramphenicol 
(according to EUCAST standards). The addition of 
probiotic symbiotic preparations Bacillus subtilis and 
Bacillus licheniformis to the diet of dogs improved 
the intestinal microflora in 71.42% of combinations of 
conditions and antibacterial substance.

Keywords: resistance, Escherichia coli, bacterial 
susceptibility, bacterial contamination, antibiotics, 
probiotic, dogs.
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У статті наведено комплексну епізоотологічну, клініко-пато-
логічну та молекулярну оцінку спалаху дизентерії свиней у при-
ватному господарстві України з визначенням джерел занесення 
збудника, перебігу хвороби та ефективності лікувально-профі-
лактичних заходів. Дослідження проведено в приватному сви-
нарському господарстві (186 свиноматок, 4 кнури) впродовж 
жовтня-листопада 2015 року під час спалаху дизентерії. Епізо-
отологічне розслідування виконано відповідно до принципів 
STROBE-Vet Statement як описове поперечне дослідження з 
елементами когортного аналізу. Діагностика включала епізоо-
тологічний аналіз, клінічне обстеження, патолого-анатомічний 
розтин (n=6) та молекулярну діагностику методом ПЛР (n=40 
зразків фекалій). Спалах виник унаслідок завезення двох партій 
ремонтного молодняку (20 та 40 голів) з племінних господарств 
України. Серед завезених тварин захворюваність становила  
100 % з летальністю 15 %, тимчасом у основного стада леталь-
ність була нульовою через наявність попереднього імунітету. 
Кумулятивна інцидентність досягла 57 %, коефіцієнт інцидент-
ності становив 0,18 випадків на тварино-день. ПЛР-діагностика 
виявила B. hyodysenteriae у 100 % зразків від завезених свиней 
та 70 % від власного поголів’я. Патолого-анатомічні зміни ха-
рактеризувалися слизово-геморагічним тифлоколітом за гострої 
форми та дифтеритично-некротизуючим колітом за підгострої 
форми. Застосування тіамуліну та лінкоміцину у поєднанні з 
ветеринарно-санітарними заходами забезпечило одужання біль-
шості тварин та локалізацію спалаху. Дослідження підтвердило 
значення завезення ремонтного молодняку як основного чинни-
ка ризику занесення дизентерії свиней. Своєчасна діагностика 
на основі комплексного аналізу епізоотологічних, клінічних, 
патолого-анатомічних даних та молекулярного підтвердження 
дозволила запровадити ефективні протиепізоотичні заходи та 
мінімізувати економічні втрати господарства.

Ключові слова: дизентерія свиней, Brachyspira hyodysenteriae, 
епізоотологія, спалах, ремонтний молодняк, ПЛР-діагностика,  
патолого-анатомічні зміни, тіамулін.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Дизентерія свиней – інфек-
ційне захворювання, що уражує різновіко-
ві групи свиней і зумовлюється бактерією 
Brachyspira hyodysenteriae. Захворювання 
супроводжується ураженням кишківника, 
унаслідок чого спостерігається зниження 
продуктивності, збільшення конверсії корму 
та втрати, пов’язані із загибеллю свиней [1].

У свиней Brachyspira hyodysenteriae ко-
лонізує товстий кишечник. Патоген має ви-
ражений хемотаксис до муцинів свиней, що 
забезпечує його глибоке проникнення в крип-
ти товстої кишки, де він порушує організацію 
слизового шару та змінює схеми глікозилю-
вання. Геномний аналіз виявив 15 протеаз і 
6 гемолізинів, відповідальних за деградацію 
мембран клітин господаря, а також 84 гени, 
пов’язані з системами хемотаксису та рухли-
вості [2].

Бактерія провокує зміни у складі муци-
ну, включаючи підвищену експресію α-зв’я-
заної L-фукози, просторовий перерозподіл 
GlcNAc, зменшення вмісту сіалової кислоти 
та de novo експресію муцину MUC5AC, яко-
го зазвичай немає у здоровій товстій кишці. 
Ці молекулярні зміни зумовлюють розвиток 
характерної мукогеморагічної діареї через 
порушення функції кишкового бар’єру та ак-
тивацію запального каскаду [2].

Спалахи дизентерії свиней призводять до 
значних економічних збитків у розвинених 
країнах світу. За даними шведських дослі-
джень, щорічні збитки становлять 133 євро 
на кожну уражену свиноматку, з яких 55 євро 
припадає на тривале вирощування і 78 євро 
– на 3 % смертність [3]. У Великобританії ви-
трати коливаються від 4 до 10 фунтів стерлін-
гів на кожну заражену свиню через знижену 
швидкість росту. Історичні оцінки збитків від 
дизентерії свиней у США на 1994 р. досягали 
115 мільйонів доларів втрат для всієї галузі 
свинарства [4].

Рівень інфікування у інтактних стадах 
може досягати надзвичайно високих показ-
ників. Німецьке дослідження, що порівнюва-
ло ізоляти зі здорових репродуктивних стад із 
клінічними випадками, показало, що штами з 
племінних господарств спочатку часто мають 
нижчий потенціал вірулентності, але можуть 
спричинювати захворювання в умовах вироб-
ничих стресів [5].

Хронічне носійство Brachyspira hyo-
dysenteriae є серйозною епідеміологічною 
проблемою, оскільки інфіковані свині здат-
ні передавати збудника щонайменше впро-
довж 90 діб після клінічного одужання.  

Шведський епідемічний нагляд задоку-
ментував 25 стад зі спалахами дизентерії 
впродовж 2016–2019 рр., причому 9 стад 
залишалися позитивними до 2020 р., незва-
жаючи на інтенсивні заходи контролю, що 
демонструє стійкість патогену навіть у роз-
винених ветеринарних системах [6].

Занесення захворювання відбувається пе-
реважно через субклінічно заражене племін-
не поголів’я. Card et al. (2018) документува-
ли еволюцію антимікробної резистентності 
впродовж двох місяців після первинного за-
несення чутливого штаму до тіамуліну [4].

Клінічні прояви дизентерії свиней мають 
чіткі вікові закономірності та відмінності у 
тяжкості захворювання. Початкова стадія за-
звичай характеризується сірувато-коричне-
вим рідким калом, який впродовж 24 годин 
прогресує до характерної мукогеморагічної 
діареї зі специфічним запахом. Уражені сви-
ні втрачають масу тіла, зокрема встановлено, 
експериментально заражені тварини втрача-
ють 611±392 г щоденно під час гострих фаз 
захворювання [7].

Вік тварини суттєво впливає на прояви 
та наслідки захворювання. Хвороба рідко 
проявляється у поросят молодше 3 тижнів, 
найчастіше уражує свиней на відгодівлі у 
віці 8–9 тижнів та рідко зумовлює клінічні 
ознаки у дорослих свиноматок, якщо вони 
не стикаються зі збудником вперше. У попу-
ляціях наївних відлучених поросят захворю-
ваність наближається до 90 % зі смертністю 
до 30 %, тимчасом свиноматки зазвичай за-
лишаються безсимптомними носіями [8, 9]. 
Показники летальності різко відрізняють-
ся між гострими та підгострими проявами.  
За гострого перебігу захворювання може 
спричинити 50–90 % смертність у нелікова-
них популяціях [7].

У гуртах свиней збудник дизентерії зда-
тен зберігатися серед маточного поголів’я 
свиней, де спостерігається прихована форма 
перебігу інфекції. Такі свиноматки набува-
ють стійкості до хвороби, проте виділяють 
патоген у довкілля з фекаліями. Саме в межах 
таких свиноферм відбувається циркуляція па-
тогену від свиноматок через фекалії до неін-
фікованого збудником поголів’я свиней [10].

У збереженні збудника дизентерії, окрім 
свиней, важливу роль відіграють синантропні 
види: миші, пацюки, птахи, собаки та мухи, 
в організмі яких збудник здатен виживати 
тривалий проміжок часу [11–13]. Досить ча-
сто саме зазначені біологічні об’єкти  стають 
джерелом патогену для щойно сформованих 
гуртів свиней [13].
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Гостра дизентерія свиней створює харак-
терні патолого-анатомічні зміни, переважно 
обмежені товстою кишкою. Макроскопіч-
ні ураження включають мукогеморагічний 
тифлоколіт з варіабельним потовщенням сли-
зової оболонки. Мікроскопічне дослідження 
виявляє повну втрату епітелію зі значним 
некрозом, що охоплює множинні крипти, та 
рясну нейтрофільну інфільтрацію. За під-
гострої форми розвивається характерний 
дифтеритично-некротичний коліт, що харак-
теризується утворенням псевдомембран з фі-
бринових відкладень на поверхнях слизової 
оболонки [14].

Для лікування найбільш широко вико-
ристовуваним залишається тіамулін, завдяки 
доведеній ефективності. Рекомендовані про-
токоли дозування передбачають застосуван-
ня 3,5 мг тіамулін гідрогенфумарату на фунт 
(близько 0,45 кг) маси тіла впродовж п’яти 
діб [4].

Глобальні патерни резистентності демон-
струють тривожні тенденції – європейські 
ізоляти показують на рівні 10–15 % резис-
тентності, тимчасом італійські дослідження 
повідомляють про понад 50 % ізолятів, ре-
зистентних до тіамуліну та валнемуліну [4]. 
Нові механізми резистентності продовжують 
з’являтися, включаючи нещодавно ідентифі-
кований ген tva(A), що зумовлює розвиток 
резистентності до плевромутилінів вищого 
рівня [15].

Як описав E. Burrough et all. (2017), по-
казовий випадок на відгодівельному госпо-
дарстві на 1000 голів, де впродовж двотиж-
невого періоду відмічали смертність на рівні  
15 %. Комплексна діагностика включала оцін-
ку епізоотичної ситуації (зокрема, зміну раціо-
ну на корм із підвищеним умістом клітковини), 
клінічне обстеження, яке виявило характерну 
діарею, патолого-анатомічні дослідження, що 
показали значний набряк товстої кишки та 
наявність фібринонекротичного ексудату, а та-
кож лабораторне підтвердження через бактері-
ологічне виділення культури та ідентифікацію 
виду за допомогою полімеразної ланцюгової 
реакції. Сукупність отриманих даних дала 
змогу призначити цілеспрямоване лікування 
тіамуліном, що забезпечило успішне клінічне 
одужання тварин впродовж семи діб [14].

Для діагностики дизентерії свиней тради-
ційне бактеріологічне культивування й надалі 
вважається «золотим стандартом», хоча воно 
має низку суттєвих практичних обмежень. 
У дослідженні S. Hartnack et all. (2014) було 
продемонстровано, що чутливість цього ме-
тоду становить 88,6 %. Водночас автори за-

значили його високу трудомісткість, значні 
фінансові витрати, а також зниження ефек-
тивності у випадках попереднього застосу-
вання антимікробних препаратів [16].

До сучасних діагностичних викликів на-
лежать виявлення нових видів Brachyspira 
(B. hampsonii, B. suanatina) [17, 18], зростання 
резистентності до антимікробних препаратів, 
що зумовлює необхідність рутинного тесту-
вання на чутливість, встановлення випадків 
субклінічної інфекції, а також діагностика 
полімікробних коінфекцій, які потребують 
застосування комплексних панелей для іден-
тифікації збудників. У сучасній лаборатор-
ній практиці дедалі ширше використовують 
мас-спектрометрію MALDI-TOF для швидкої 
ідентифікації видів, повногеномне секвену-
вання для епізоотологічних досліджень та 
мультиплексні ПЛР-системи для одночасного 
виявлення кількох патогенів [19].

Недавні дослідження показують, що клю-
човим для розуміння епізоотичного процесу 
за дизентерії є ранній моніторинг інфіко-
ваних тварин. Зокрема, L. Pérez-Pérez et al. 
(2024) продемонстрували, що позитивні ре-
зультати кількісного ПЛР на B. hyodysenteriae 
з’являються у фекаліях за 0–3 доби, ще до 
розвитку класичних клінічних ознак (кров’я-
нисто-слизової діареї). Крім того, макроско-
пічні ураження товстої кишки та гістологічні 
зміни можуть виявлятися вже на цьому доклі-
нічному етапі, коли симптоми ще неочевидні. 
Це підтверджує, що лише інтеграція епізоо-
тологічного спостереження, лабораторних 
методів і клінічного аналізу дозволяє своє-
часно виявити хворобу та запобігти її поши-
ренню в стаді [20].

Мета дослідження полягала у комплек-
сній епізоотологічній, клініко-патологічній 
та молекулярній оцінці спалаху дизентерії 
свиней у приватному господарстві України 
з визначенням джерел занесення збудника, 
перебігу хвороби та ефективності лікуваль-
но-профілактичних заходів.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведено в приватному свинарсько-
му господарстві, розташованому в Україні 
з поголів’ям 186 свиноматок і 4 племінних 
кнурів. 

Період дослідження охоплював жов-
тень-листопад 2015 р., під час спалаху дизен-
терії, що виник унаслідок завезення ремонт-
ного молодняку двома партіями (20 та 40 го-
лів) із племінних господарств центрального 
та південного регіонів України.

Епізоотичне розслідування проведе-
но відповідно до принципів STROBE-Vet 
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Statement як описове поперечне досліджен-
ня з елементами когортного аналізу. Дизайн 
дослідження включав комплексну оцінку епі-
зоотологічних даних, клінічного обстеження 
тварин, патолого-анатомічного розтину та 
молекулярної діагностики. Критеріями вклю-
чення були всі свині господарства, незалежно 
від віку та статі, що перебували на фермі під 
час спалаху. Критеріями виключення слугу-
вали тварини з неповною документацією або 
недоступні для обстеження [21].

Збір даних здійснювали за допомогою 
щоденного моніторингу клінічного стану 
тварин, документування випадків захворю-
вання та летальності, аналізу ветеринар-
ної документації та анкетування персоналу 
господарства. Визначення випадків базувало-
ся на наявності характерних клінічних ознак 
дизентерії, включаючи криваву або водяни-
сту діарею з домішками слизу. Основними 
змінними дослідження були віковий статус 
тварин, походження (завезені або власні), тип 
утримання та клінічна форма перебігу захво-
рювання.

Розрахунок епідемічних показників про-
водили за стандартними формулами. Пре-
валентність розраховували як відношення 
кількості випадків до загальної чисельності 
популяції на певний момент часу, виражену в 
тварино-тижнях. Кумулятивну інцидентність 
визначали як відношення кількості нових ви-
падків захворювання до чисельності популя-
ції групи ризику за весь період спостережен-
ня. Коефіцієнт інцидентності обчислювали як 
відношення кількості нових випадків до за-
гального часу спостереження в тварино-днях.

Патолого-анатомічні дослідження про-
ведено на 6 трупах свиней відповідно до 
стандартних методик розтину. Макроскопіч-
ний огляд включав оцінку стану всіх органів 
і систем з детальним описом змін у травній 
системі. Особливу увагу приділяли прояву 
уражень товстого кишківника, стану слизо-
вих оболонок та наявності запальних змін у 
мезентеріальних лімфатичних вузлах.

Лабораторна діагностика включала вияв-
лення B. hyodysenteriae методом полімераз-
ної ланцюгової реакції. Зразки фекалій від-
бирали від захворілих тварин та зберігали за 
температури -20 °C до проведення аналізу. 
ПЛР-діагностику проводили в сертифікова-
ній лабораторії з використанням специфіч-
них праймерів для ідентифікації збудника 
дизентерії свиней. Загалом досліджено 40 
зразків фекалій: 20 від завезеного ремонт-
ного молодняку та 20 від власного поголів’я 
господарства.

Статистичну обробку даних проводили з 
розрахунком частот, відсотків та епідемічних 
показників. Результати представлено у вигля-
ді абсолютних значень та відсотків з описом 
динаміки розвитку епізоотичного процесу. 
Усі дослідження проводили з дотриманням 
принципів біоетики та за згодою власника 
господарства.

Результати дослідження.
Характеристика популяції та об’єкта 

дослідження. На початок спалаху захворю-
вання стадо свиней нараховувало 186 свино-
маток та 4 кнурів. Господарство має комплект 
обладнання для виготовлення комбікормів 
для потреб галузі свинарства. Годівлю тварин 
здійснювали груповим методом за допомо-
гою автоматичної системи роздавання кормів 
у годівниці. Для годівлі використовували сухі 
комбікорми, які готували з урахуванням віку 
та запланованого використання свиней.

Основне стадо було тривалий час небла-
гополучне з приводу дизентерії. На фермі час 
від часу мали незначні спалахи дизентерії се-
ред поросят групи дорощування і відгодівлі. 
Причому перебіг був підгострий і хронічний 
з невисоким рівнем захворюваності і леталь-
ності. Здебільшого розвиток дизентерії у гур-
тах свиней супроводжується розладами трав-
лення у вигляді сірого проносу.

З метою поліпшення генетики стада, яка 
була спрямована на отримання м’ясних по-
місей свиней з відмінною конверсією корму, 
господарство здійснювало закупівлю ремонт-
ного молодняку свиней в окремих племінних 
господарствах України, зокрема з централь-
ного та південного регіонів.

У період жовтня-листопада 2015 р. з цією 
метою було закуплено 2-ма партіями 20 і 40 
голів ремонтного молодняку. За ветеринар-
ними свідоцтвами тварини були закуплені у 
племінних господарствах з контрольованою 
епізоотичною ситуацією, зокрема були вільні 
від збудника дизентерії свиней.

По завезенню в господарство ремонт-
ний молодняк пройшов відповідне каран-
тинування, в період якого спеціалісти вете-
ринарної медицини ретельно вивчали стан 
здоров’я тварин, зокрема щодо носійства по-
тенційно небезпечних для галузі свинарства 
патогенів. Зокрема лабораторними методами 
була виключена наявність у новопридбаних 
тварин збудників парвовірозу, респіратор-
но-репродуктивного синдрому, цирковірусу 
2-го типу, збудника дизентерії, носійства 
лептоспір. Усі придбані тварини мали необ-
хідні щеплення від класичної чуми та беши-
хи свиней.
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Після завершення 21-добового каранти-
нування ремонтний молодняк був розміще-
ний у групові клітки по 10 тварин у частині 
приміщення для утримання холостих та по-
росних свиноматок. Клітки перед розміщен-
ням тварин були попередньо очищені від ор-
ганічного бруду, вимиті гарячою водою під 
тиском та продезінфіковані.

Визначення випадків і перебіг спала-
ху (епізоотичний аналіз). Спочатку клінічні 
ознаки були зафіксовані у 2-х тварин серед 
завезеного ремонтного молодняку. У хворих 
спостерігалося наростаюче пригнічення, 
хоча апетит ще був збереженим. Фекалії були 
водянистими, містили багато слизу, кров, 
рештки неперетравленого корму.

Хвороба мала гострий перебіг, оскільки 
через 6 год з моменту прояву діареї 2-є сви-
ней загинули. Надалі клінічні симптоми за-
хворювання були зафіксовані по всій групі 
тварин (1-ша доба – 2, 3-я доба – 8, 4-та доба 
– 6, 5-та доба – 4) (n=20). Клінічні симптоми 
захворювання були аналогічними, захворю-
вання супроводжувалося сильною кривавою 
діареєю.

Не зважаючи на застосування фармако-
терапії хворих тварин та запровадження до-
даткових ветеринарно-санітарних заходів, 
хвороба розповсюдилась за межі цеху осіме-
ніння. Наслідком такого інциденту стала по-
ява інфекційної хвороби серед поросних та 
незапліднених свиноматок, яких утримували 
груповим методом у клітках по 10 голів.

Із 11 до 16 доби розвитку епідемічного 
спалаху хвороби на дизентерію захворіло 22 
незапліднені (n=42) та 18 поросних (n=28) 
свиноматок. Показовим є те, що серед цієї 
групи тварин перебіг хвороби був не таким 
гострим. Серед основних свиноматок, не за-
везеного ремонтного молодняку, також був 
незначний спалах, проте захворюваність була 
суттєво меншою.

На наш погляд, старі свиноматки мали 
більш легшу клінічну форму перебігу дизен-
терії (за нульової летальності) у зв’язку з тим, 
що вони в минулому вже мали контакт зі збуд-
ником і перехворіли клінічно на дизентерію.

Епідемічна крива та часовий перебіг. 
Гострий спалах дизентерії серед популяції 
свиней супроводжувався швидким поширен-
ням збудника. На 11-ту добу з моменту спала-
ху хвороби на дизентерію захворіло 5 свино-
маток із 70, що становило 7,14 %. Подальший 
розвиток епідемічного процесу супроводжу-
вався зростанням інцидентності захворюван-
ня. Зокрема упродовж 12-ї доби епідемічного 
процесу на дизентерію захворіло 14 тварин.

Впровадження фармакотерапії та профі-
лактики свиноматок групи ризику сприяло 
поступовому зменшенню кількості випадків 
захворювання. Зокрема на 13-ту добу спалаху 
захворіло ще 8 свиноматок. Подібна тенден-
ція зниження інцидентності захворювання 
тривала й надалі і на 16-ту добу захворіло 
всього 2 тварини.

Проте, не зважаючи на запроваджений 
комплекс заходів серед частини популяції по-
росних (n=4) на 24 добу і незапліднених (n=2) 
на 25 добу свиноматок було зафіксовано по-
вторний спалах інфекції з ознаками водяни-
стої сірої діареї.

За результатами епідеміологічного аналі-
зу спалаху дизентерії свиней були розрахова-
ні основні епідемічні показники.

Превалентність серед завезеного ре-
монтного молодняку становила П = 0,22 тва-
рино-тиждень. Епідемічна крива показує, що 
упродовж 1-ї добу на свинофермі спостеріга-
лося 0,22 випадки захворювання свиней на 
дизентерію.

Кумулятивна інцидентність становила 
КІ = 0,57 (57 %). Отриманий показник харак-
теризує прогнозування хвороби в майбутньо-
му та свідчить про високий рівень ураження 
популяції.

Показник швидкості хвороби (коефі-
цієнт інцидентності) становив КІ = 0,18 ви-
падків на тварино-день. За такого розвитку 
епідемічної ситуації показник швидкості хво-
роби становив 0,18 випадків появи нових тва-
рин з клінічними ознаками дизентерії.

У завезених свиней спостерігався блиска-
вичний перебіг захворювання з 100 % рівнем 
захворюваності. Клінічні ознаки характери-
зувались пригніченням за збереженого апе-
титу на початкових стадіях. Фекалії були во-
дянистими, містили багато слизу, кров, решт-
ки неперетравленого корму. Захворювання  
супроводжувалося сильною кривавою діа-
реєю. Через 6 годин з моменту прояву діареї  
2 свині загинули, що свідчить про блискави-
чний перебіг хвороби.

Серед основного стада свиноматок пере-
біг хвороби був не таким гострим. Тварини 
споживали корм і воду, проте мали різну за 
інтенсивністю діарею. Фекалії були водяни-
стими, сірого забарвлення. Тривалість діареї 
– близько 1-го тижня. Для решти популяції 
тварин було притаманне зниження живої 
маси та помірне зневоднення.

Як невідкладну фармакотерапію хворим 
тваринам було застосовано внутрішньом’я-
зові ін’єкції тіамуліну з розрахунку 10 мг/кг 
маси тіла упродовж 7 діб поспіль. Резуль-
татом такого підходу стало те, що у решти 
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тварин хвороба мала не настільки важкий 
перебіг і для більшості з них закінчилася клі-
нічним одужанням (15), хоча ще 3 тварини з 
цієї групи свиней загинули на ранніх етапах 
розвитку хвороби.

Результати патолого-анатомічного до-
слідження. Патолого-анатомічний розтин 
було проведено послідовно, відповідно до 
основних етапів патолого-анатомічного роз-
тину трупів тварин. За результатами розтину 
шести трупів свиней було виявлено морфо-
логічні зміни, характерні для двох форм пе-
ребігу дизентерії: гострої (чотири трупи) та 
підгострої (два трупи).

За гострої форми захворювання трупи 
мали задовільну вгодованість. Шкіра вушних 
раковин, підгруддя та живота була черво-
но-фіолетового забарвлення, в ділянці стегон 
і хвоста спостерігалось забруднення рідкими 
червоно-коричневими фекаліями. У плев-
ральній та черевній порожнинах містилося 
від 5 до 30 мл прозорої жовтуватої рідини з 
поодинокими нитками фібрину.

Дослідження респіраторної системи ви-
явило характерні зміни застійного прояву. 
Легені були неспалими, неоднорідно забарв-
леними в сіро-червоний та темно-червоний 
колір. На розрізі легені виявились помірно 
вологими зі збереженим малюнком. За на-
тискування з бронхів виділялась кров’яни-
сто-піниста рідина, консистенція легень була 
тістоподібною, що свідчило про розвиток за-
стійної гіперемії та набряку.

У серцево-судинній системі спостері-
гались дистрофічні зміни. Серце було дещо 
збільшеним через розширення правого шлу-
ночка, плямисто забарвленим в сірий колір. 
У порожнинах серця містились згустки крові 
темно-червоного і сірого кольору. Міокард 
мав злегка зів’ялу консистенцію та неодно-
тонне сіро-червоне і плямисто-сіре забарв-
лення, що вказувало на розвиток дистрофіч-
них змін.

Печінка мала ознаки токсичної дистрофії. 
Орган був збільшеним з заокругленими края-
ми, із поверхні неоднорідно плямисто забарв-
леним в червоно-коричневий та сіро-черво-
ний колір. На розрізі печінка була вологою, 
забарвленою в сіро-коричневий та червоний 
колір з нечітко вираженим малюнком, що ха-
рактерно для гострої застійної гіперемії.

Мезентеріальні лімфатичні вузли були 
збільшеними, пружної консистенції. На роз-
різі вони виявились забарвленими в сірий та 
темно-червоний колір, вологими з невираже-
ним малюнком. Судини брижі були значно 
заповнені кров’ю, що свідчило про серозне 
запалення мезентеріальних лімфовузлів.

Найбільш характерні зміни було виявле-
но в органах травлення. Шлунок був помірно 
наповнений кормом жовто-зеленого кольору. 
Слизова оболонка дна шлунку мала інтен-
сивне червоне та темно-червоне забарвлення, 
була набряклою та покритою сірим тягучим 
слизом, що характерно для катарального га-
стриту. Тонкий кишечник містив незначну 
кількість хімусу сіро-жовтого кольору. Сли-
зова оболонка була набряклою, дифузно за-
барвленою в сіро-червоний або червоний 
колір і вкритою сірим слизом, демонструючи 
ознаки катарального ентериту.

Найбільш виражені патологічні зміни 
спостерігались у товстому кишечнику. Се-
розна оболонка петель мала сіро-червоне або 
темно-червоне забарвлення. У просвіті киш-
ківника виявлялась значна кількість фекалій 
рідкої консистенції сірого, червоно-коричне-
вого або темно-червоного кольору. Слизова 
оболонка була набряклою, темно-червоною 
та розрихленою, що відповідало картині ге-
морагічного коліту (рис. 1).

За підгострої форми захворювання мор-
фологічна картина мала певні відмінності. 
Трупи демонстрували незадовільну вгодо-
ваність, шкіра і слизові оболонки були світ-
ло-сірого забарвлення. В легенях виявлялись 
застійні явища та набряк. На розрізі легені 
були червоно-сірого та темно-червоного ко-
льору, помірно вологі. Під час розрізу трахеї 
виявлялась піниста рідина.

Серце було злегка збільшеним через роз-
ширення правого шлуночка та неоднорідно 
забарвленим в сіро-червоний колір, що свід-
чило про білкову зернисту дистрофію. Най-
більш специфічні зміни за підгострої форми 
були виявлені у товстому кишечнику. Остан-
ній був наповнений рідкими сіро-зеленими 
фекаліями з домішками крихких фібриноз-
них мас. Слизова оболонка сліпої і ободової 
кишок була потовщеною, некротизованою і 
вкритою значними нашаруваннями фібри-
нозного ексудату, який не відділявся від стін-
ки, формуючи характерну картину дифтери-
тично-некротизуючого коліту (рис. 2).

Результати лабораторної діагностики. 
За результатами проведених діагностичних 
досліджень методом ПЛР було ідентифіко-
вано B. hyodysenteriae. Генетичний матеріал 
збудника виявили у всіх 20 пробах (100 %)  
відібраних від завезених у господарство сви-
ней. Із 20 зразків, які були відібрані від влас-
ного свинопоголів’я B. hyodysenteriae виявле-
на у 14 тварин (70 %). Серед холостих і поріс-
них свиноматок позитивними були 8 зразків, 
серед групи дорощування і тварин на відго-
дівлі – 12 зразків, відповідно.
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Рис. 1. Паталого-анатомічні зміни за хронічної форми дизентерії свиней:
a) гостра застійна гіперемія печінки; b) серозне запалення мезентеріальних лімфовузлів; 
c) катаральний гастрит; d) катаральний ентерит; e) геморагічний коліт; f) вміст шлунка.

Обговорення. Епізоотологічний аналіз 
залишається базовим методом у діагностиці 
та контролі інфекційних хвороб свиней, зо-
крема дизентерії. Систематичний опис епі-
зоотологічного контексту дозволяє не лише 
фіксувати окремі випадки захворювання,  
а й відтворювати логіку поширення пато-

гену на рівні груп тварин і господарств.  
У ветеринарних дослідженнях особливе 
значення мають багаторівневі чинники ри-
зику – від індивідуальних носіїв до умов 
утримання, що безпосередньо впливає на 
точність діагностики та ефективність проти- 
епізоотичних втручань [21]. 
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Перевага епізоотологічного моніторингу 
полягає в можливості раннього виявлення 
патологічного процесу, оскільки цей підхід 
часто дозволяє виявити початок епізоотії ра-
ніше від проявлення класичних клінічних оз-
нак. Pérez-Pérez et al. (2024) встановили, що 
між виявленням B. hyodysenteriae у фекаліях 
методом qPCR та появою характерної кров’я-
нисто-слизової діареї існує часовий проміжок 
тривалістю кілька діб. Цей період латентного 
виділення збудника створює діагностичне 
вікно, коли інфіковані тварини є джерелом 
зараження для інших, проте клінічно залиша-
ються безсимптомними. Патолого-анатомічні 
зміни на рівні слизової оболонки кишечнику 
розвиваються до клінічної маніфестації за-
хворювання, тому комплексний аналіз епі-
зоотологічних даних дозволяє локалізувати 
первинне джерело інфекції та прогнозувати її 
поширення в межах господарства [20].

У проведеному дослідженні діагноз на 
дизентерію свиней встановлювали на осно-
ві комплексного аналізу епізоотологічних 
даних, клінічної картини, патолого-анато-
мічних змін та результатів молекулярної діа-
гностики. Епізоотологічний аналіз засвідчив 
завезення ремонтного молодняку з різних 
господарств України, що є типовим чинни-
ком ризику занесення інфекції. Після заве-
зення спостерігали блискавичний розвиток 
захворювання серед новоприбулих тварин із 
високою захворюваністю, що характерно для 
наївної популяції без попереднього контакту 
зі збудником. Надалі інфекція поширилася на 
основне стадо свиноматок, що вказувало на 
горизонтальну передачу патогену через кон-
таміноване довкілля, корми або обслуговую-

чий персонал. Значення завезення тварин як 
чинника ризику підтверджено результатами 
випадково-контрольного аналізу 20 ураже-
них і 60 контрольних господарств Швей-
царії, проведеного F. Zeeh et al. (2020), які 
встановили, що придбання понад 4 партій 
ремонтного молодняку на рік підвищує ризик 
зараження дизентерією у 7,5 разів [22]. Ав-
тори пояснюють цей механізм тим, що без-
перервне поповнення стада з різних джерел 
сприяє персистенції патогену та підвищує 
ризик занесення інфекції через тварин-носіїв 
без клінічних ознак або через контаміновані 
транспортні засоби. Кожна нова партія тва-
рин потенційно вносить нові штами збудника 
або повторює інфекцію в господарство після 
її елімінації.

Спостережувана різниця в тяжкості пе-
ребігу захворювання між новозавезеними 
тваринами та основним стадом має наукове 
обґрунтування. Burrough (2017) встановив, 
що у наївних відлучених поросят захворюва-
ність досягає 90 %, а летальність становить 
30 %, тимчасом у випадках геморагічних 
форм летальність сягає 50–90 % [23]. Експе-
риментальні дослідження на 7-тижневих по-
росятах із благополучних господарств проде-
монстрували 100 % інфікування за орального 
зараження B. hyodysenteriae, що підтверджує 
високу сприйнятливість наївних тварин [20]. 

Натомість в ендемічних стадах захво-
рюваність значно нижча: поширеність се-
ред свиноматок становить 0–1,33 %, загаль-
на поширеність у лактуючих свиноматок не 
перевищує 1,04 % [24]. Ця різниця зумов-
лена особливостями імунної відповіді на 
B. hyodysenteriae, яка не забезпечує повної 

   
                                                a                                                                                b

Рис. 2. Паталого-анатомічні зміни за підгострої форми дизентерії свиней:
Примітки: a) дифтеритично-некротизуючий коліт; b) нашарування фібрину на поверхні 

ободової кишки.
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елімінації збудника, а лише обмежує його 
патогенний вплив. Бактерія колонізує гли-
бокі крипти товстої кишки, де захищена від 
циркулюючих антитіл та імунних клітин, що 
створює умови для тривалого безсимптомно-
го носійства. У дорослих свиней після пер-
винного епізоду клінічні ознаки зникають, 
проте інтермітентне виділення збудника з 
фекаліями зберігається, підтримуючи низь-
корівневу циркуляцію інфекції в стаді [25]. 

Отримані епізоотологічні дані узгоджу-
ються з літературними закономірностями та 
пояснюють особливості розвитку епізоотич-
ного процесу. Блискавична форма перебігу 
дизентерії серед новозавезеного ремонтно-
го молодняку є наслідком відсутності попе-
реднього контакту зі збудником. Сприяю-
чими чинниками слугували стресові умови 
транспортування, зміна способу утримання 
та можлива зміна раціону годівлі, що призво-
дить до тимчасової імуносупресії та підви-
щує сприйнятливість до інфекції. Старі сви-
номатки основного стада мали легшу клініч-
ну форму перебігу за нульової летальності, 
оскільки раніше контактували зі збудником 
і клінічно перехворіли на дизентерію, сфор-
мувавши часткову імунну відповідь. Клінічна 
картина відповідала підгострій формі із по-
мірною діареєю та незначним пригніченням, 
тварини одужували впродовж 5–7 діб за міні-
мальної терапевтичної підтримки. 

Патоморфологічні зміни, виявлені за ди-
зентерії свиней, мають високу діагностичну 
цінність. Brachyspira hyodysenteriae колоні-
зує виключно товстий кишечник, спричиня-
ючи слизово-геморагічний тифлоколіт. Най-
тяжчі ураження локалізуються на верхівці 
спірального відділу ободової кишки, що є 
патогномонічною ознакою під час розтину. 
Строга топографічна специфічність уражен-
ня дозволяє диференціювати дизентерію від 
проліферативної ентеропатії, зумовленої 
Lawsonia intracellularis, яка уражує клубову 
кишку та тонкий кишечник [26].

За гострої форми дизентерії серозна обо-
лонка набрякла, помутніла та гіперемійована, 
розвивається виражений мезоколічний набряк 
через накопичення транссудату в інтерстиці-
альних просторах брижі. Брижові лімфатичні 
вузли значно збільшені, гіперплазовані, осо-
бливо виражене збільшення спостерігається 
в гострих випадках. Стінка товстого кишеч-
нику потовщена, набрякла та закривавлена, 
слизова оболонка утворює виражені складки 
через набряк підслизового шару. У хронічній 
формі дизентерії патолого-анатомічні зміни 
менш виражені, але стійкі. Серозна оболонка 

тьмяна, місцями потовщена та спаяна з бри-
жею, набряк брижі зменшується, проте збері-
гається ущільнення та фіброз унаслідок три-
валого запалення. Брижові лімфатичні вузли 
залишаються збільшеними, але ущільнени-
ми, з ознаками гіперплазії та фіброзних змін. 
Стінка товстого кишечнику потовщується 
через гіперплазію та склеротичні процеси у 
підслизовому шарі [7, 20].

У хронічній формі дизентерії свиней па-
толого-натомічні зміни мають менш вира-
жений, але стійкий прояв. Серозна оболонка 
товстої кишки зазвичай тьмяна, місцями по-
товщена та спаяна з брижею, набряк брижі 
зменшується, проте зберігається ущільнен-
ня та фіброз унаслідок тривалого запален-
ня. Брижові лімфатичні вузли залишаються 
збільшеними, але стають щільними, з ознака-
ми гіперплазії та фіброзних змін. Стінка тов-
стого кишечнику потовщується переважно 
через гіперплазію та склеротичні процеси у 
підслизовому шарі [7, 20].

Виявлені в дослідженні патолого-анато-
мічні зміни повністю узгоджуються з літера-
турними описами. За гострої форми встанов-
лено набряк і гіперемію серозної оболонки, 
мезоколічний набряк, значне збільшення та 
гіперплазію брижових лімфатичних вузлів, 
потовщення та закривавлення стінки товсто-
го кишечнику, що відповідає даним інших 
дослідників щодо гострозапальних уражень. 
Хронічні прояви характеризувалися ущіль-
ненням і фіброзом брижі, стійкою гіперпла-
зією та склеротичними змінами в брижових 
лімфатичних вузлах, потовщенням кишкової 
стінки через проліферативні і склеротичні 
процеси у підслизовому шарі, що підтвер-
джує літературні дані про перехід гострого 
процесу в хронічний із формуванням трива-
лих структурних перебудов. 

Своєчасне лікування груповим та інди-
відуальним методами в поєднанні із санаці-
єю довкілля забезпечило одужання тварин. 
Серед завезеного ремонтного молодняку 
летальність становила 15 %, що є відносно 
низьким показником для блискавичного пе-
ребігу захворювання. За літературними дани-
ми, летальність коливається від 30 до 90 % 
залежно від статусу стада, вірулентності шта-
му та управлінських чинників [1, 23].

Антибіотикотерапія залишається ключо-
вим методом лікування дизентерії свиней. 
Застосування тіамуліну та лінкоміцину в 
індивідуальних ін’єкційних схемах проде-
монструвало високу ефективність: клінічні 
симптоми зникали впродовж перших діб лі-
кування, рівень виживання значно зростав 
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порівняно з нелікованими групами. Ефектив-
ність антибіотиків безпосередньо пов’язана з 
здатністю елімінувати B. hyodysenteriae, що 
приводить до швидкого припинення патоло-
гічного процесу у товстій кишці [27].

Слід зазначити, що бактерії Brachyspi- 
ra spp. мають механізми формування стійкості 
до антимікробних препаратів [28]. Ген tva(A), 
що забезпечує стійкість B. hyodysenteriae до 
плевромутилінів, є хромосомним і не переда-
ється плазмідним шляхом, тому його поши-
рення відбувається виключно через селекцій-
ний тиск антибіотиків та вертикальну переда-
чу під час розмноження. 

Для остаточного підтвердження діагнозу 
застосовано метод ПЛР. Незважаючи на ви-
сокі показники чутливості та специфічності 
ПЛР-діагностики [16], [29], використання 
цього методу як єдиного має суттєві обме-
ження. Патолого-анатомічні зміни та клініч-
ний перебіг дизентерії характеризуються чіт-
ко вираженими клінічними та патолого-мор-
фологічними ознаками, проте збудник може 
колонізувати кишечник клінічно здорових 
свиней у стаді. У такому разі виявлення ДНК 
збудника вказує на його наявність на фермі, 
але не підтверджує активного захворювання. 
Тому встановлення діагнозу на дизентерію 
свиней базувалося на комплексному аналізі 
епізоотологічних даних, клінічної картини, 
патолого-анатомічних змін та результатів мо-
лекулярної діагностики. Такий підхід дозво-
ляє ефективно розпочати господарсько-про-
філактичні заходи для зменшення смертності 
поголів’я та збереження економічної доціль-
ності виробництва до отримання лаборатор-
ного підтвердження. Результати ПЛР-аналі-
зу підтверджують достовірність первинного 
комплексного діагнозу.

Висновки. Проведене епізоотологічне 
дослідження підтвердило занесення дизен-
терії свиней у господарство з ремонтним 
молодняком, що призвело до спалаху з висо-
кими показниками ураження популяції (ку-
мулятивна інцидентність 57 %). Своєчасна 
діагностика на основі комплексного аналізу 
епізоотологічних, клінічних, патолого-ана-
томічних даних та молекулярного підтвер-
дження методом ПЛР дозволила запровадити 
ефективні протиепізоотичні заходи та мінімі-
зувати економічні втрати.

1. Занесення B. hyodysenteriae відбулося 
з ремонтним молодняком, серед якого захво-
рюваність становила 100 % із летальністю  
15 %, тимчасом у основного стада леталь-
ність була нульовою через наявність попе-
реднього імунітету.

2. Патолого-анатомічні зміни характе-
ризувалися слизово-геморагічним тифлоко-
літом товстого кишечнику, що підтвердило 
діагноз дизентерії свиней та узгоджувалося з 
літературними даними щодо гострої та підго-
строї форм захворювання.

3. Застосування тіамуліну та лінкоміцину 
у поєднанні з ветеринарно-санітарними захо-
дами забезпечило одужання більшості тварин 
та локалізацію спалаху в господарстві.
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Clinical and epizootological characteristics of 
an outbreak of swine dysentery in an industrial 
farm

Tyrsin R., Tsarenko T., Bilyk S., Goncharen- 
ko V., Savchenyuk M., Shevchenko M., Panteleen-
ko O., Dovgal O.

Comprehensive epizootological, clinical-patho-
logical, and molecular assessment of an outbreak 
of swine dysentery at a private farm in Ukraine, in-
cluding identification of the sources of the pathogen, 
the course of the disease, and the effectiveness of 
treatment and preventive measures. The study was 
conducted on a private pig farm (186 sows, 4 boars) 
during October-November 2015 during an outbreak 
of dysentery. The epizootological investigation was 
performed in accordance with the principles of the 
STROBE-Vet Statement as a descriptive cross-sec-
tional study with elements of cohort analysis. Diag-
nostics included epizootological analysis, clinical 
examination, pathological autopsy (n=6), and mo-
lecular diagnostics using PCR (n=40 fecal samples). 
The outbreak occurred as a result of the importation 
of two batches of replacement young stock (20 and 
40 heads) from breeding farms in Ukraine. Among 
the imported animals, the incidence was 100% with 
a mortality rate of 15%, while in the main herd the 
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mortality rate was zero due to the presence of prior 
immunity. The cumulative incidence reached 57%, 
with an incidence rate of 0.18 cases per animal-day. 
PCR diagnostics detected B. hyodysenteriae in 100% 
of samples from imported pigs and 70% from the 
farm's own herd. Pathological changes were charac-
terized by mucosal-hemorrhagic typhlocolitis in the 
acute form and diphtheritic-necrotizing colitis in the 
subacute form. The use of tiamulin and lincomycin 
in combination with veterinary and sanitary mea-
sures ensured the recovery of most animals and the 

localization of the outbreak. The study confirmed the 
importance of importing replacement young stock 
as the main risk factor for the introduction of swine 
dysentery. Timely diagnosis based on a comprehen-
sive analysis of epizootological, clinical, pathological 
data, and molecular confirmation allowed for the im-
plementation of effective anti-epizootic measures and 
minimization of economic losses to the farm.

Keywords: swine dysentery, Brachyspira hyody-
senteriae, epizootology, outbreak, replacement young 
stock, PCR diagnosis, pathological changes, tiamulin.
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Дослідження присвячене проблемі коронавірусної інфекції 
котів в Україні. Мета дослідження полягала у вивченні пошире-
ності коронавірусу котів (FCoV) у різних популяціях (клінічних, 
безпритульних, домашніх) в Україні, а також в оцінці ключових 
епізоотологічних факторів ризику інфікування, що є важливим 
для розробки ефективних стратегій контролю та профілактики 
коронавірусної інфекції у котів, зокрема інфекційного перитоні-
ту котів. Дослідження мало комплексний дизайн і включало три 
основні етапи: ретроспективний аналіз результатів лабораторних 
досліджень (n=6377) за період 2019–2023 рр., що охопив резуль-
тати ПЛР-діагностики та ІФА-досліджень на IgG; крос-секційне 
дослідження серопревалентності методом ІФА (n=234) у великій 
когорті клінічно здорових безпритульних котів із п’яти міст кра-
їни (Суми, Миколаїв, Умань, Чернігів та Полтава); аналіз факто-
рів ризику (n=29) інфікування коронавірусом на основі резуль-
татів опитування власників котів та дослідження котів методом 
ІХА на наявність антитіл і антигену коронавірусу. Встановлено 
високу ендемічність FСoV в Україні, зокрема серопревалент-
ність у клінічній вибірці становила 40,0 % (CI: 38,5 % – 41,5 %), 
тимчасом у популяції безпритульних котів показник був знач-
но вищим – 58,9 % (CI: 52,6 % – 65,1 %), а 33,6 % обстежених 
тварин були ідентифіковані як активні носії вірусу. Популяція 
безпритульних котів визначена основним резервуаром інфекції, 
що підтверджується найвищою серопревалентністю у цій групі. 
Регіональний аналіз виявив статистично значущу варіабельність 
поширеності FCoV серед безпритульних котів, від 20,0 до 80,0 %  
(p < 0,001) у різних містах. Аналіз факторів ризику показав, що 
утримання з іншими котами є статистично значущим чинником, 
що зумовлює інфікування (p=0,0152), підтверджуючи важли-
вість щільності проживання тварин для передачі FCoV. Виявлена 
висока поширеність FCoV створює значний популяційний ризик 
розвитку інфекційного перитоніту котів (ІПК), що підтверджу-
ється 54,4 % позитивних результатів у зразках асцитичної ріди-
ни від котів із підозрою на ІПК. Потребують подальшої уваги 
заходи контролю FCoV через регулювання щільності утримання 
котів та дотримання санітарно-гігієнічних норм, особливо у роз-
плідниках і притулках.

Ключові слова: коронавірус котів, FCoV, інфекційний пе-
ритоніт, ІПК, серопревалентність, безпритульні коти, фактори 
ризику, ексудат, ІФА, ПЛР.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Коронавірус котів (Feline 
coronavirus, FCoV) – це одноланцюговий 
РНК-вірус з родини Coronaviridae, який знач-
но поширений серед домашніх і безпритуль-
них котів у всьому світі [12]. За типового 
перебігу коронавірусна інфекція спричинює 
легкий або безсимптомний ентерит, особли-
во у молодих тварин. Найчастіше зараження 
відбувається фекально-оральним шляхом, а 
вірус первинно реплікується в ентероцитах 
кишечнику [5]. Розрізняють два біотипи віру-
су: кишковий коронавірус котів (feline enteric 
coronavirus, FECV), що спричиняє легку киш-
кову інфекцію, і вірус інфекційного перито-
ніту котів (feline infectious peritonitis virus, 
FIPV), який виникає внаслідок мутації киш-
кового коронавірусу котів та здатен інфіку-
вати макрофаги, зумовлюючи системне ура-
ження, відоме як інфекційний перитоніт котів 
– ІПК (feline infectious peritonitis, FIP) [3].

Вважається, що ІПК розвивається лише у 
частини інфікованих котів, і основну роль у 
цьому процесі відіграють як мутації у вірус-
ному геномі (зокрема у генах, що регулюють 
утворення spike-білка вірусу), так і особли-
вості імунної відповіді хазяїна [11]. Наявність 
FCoV є необхідною, але недостатньою умо-
вою для розвитку ІПК, адже у більшості котів, 
інфікованих FCoV, хвороба не виникне [7].

Дані британського дослідження свідчать, 
що коронавірус може зберігатися в організ-
мі кота впродовж кількох років, і водночас 
передача вірусу у межах одного домогоспо-
дарства не є гарантованою – вона залежить 
від індивідуальної імунної відповіді, рівня 
стресу та вірусного навантаження [13]. Крім 
механізмів передачі, певні епідеміологічні 
фактори також істотно впливають на ризик 
інфікування. У бразильському дослідженні 
статистично значущими факторами були вік 
тварини, наявність доступу до вулиці та гру-
пове утримання. Старші коти та ті, що мали 
можливість контакту із зовнішнім середови-
щем, виявлялися серопозитивними значно 
частіше. Також було встановлено зв’язок між 
стерилізацією та рівнем інфікування, ймовір-
но, через пов’язаний з нею стиль утримання 
або знижену щільність популяції внаслідок 
програм стерилізації [19]. 

Коронавірус котів (FCoV) є надзвичайно 
поширеним серед популяцій котів у всьому 
світі, хоча рівень серопозитивності суттєво 
варіює залежно від країни, умов утримання 
та типу популяції (табл. 1). 

У країнах Азії виявляли як надзвичайно 
високі рівні інфікування серед котів із клі-
нічною підозрою на ІПК, так і помірні, серед  

загальної популяції [8–10, 15, 17]. Наприклад, 
у 21 провінції Китаю 90,8 % зразків асцитич-
ної рідини котів із підозрою на ІПК були пози-
тивними на FCoV (RT-PCR), а національне до-
слідження виявило 74,6 % позитивних резуль-
татів у змішаній популяції (здорові та хворі) 
за результатами секвенування S-гену FCoV з 
фекальних зразків. У провінції Фуцзянь цей 
показник становив 67,9 % (RT-PCR), тимча-
сом у Гуансі, де було досліджено майже 1900 
котів, поширеність становила лише 17,6 % 
(мультиплексний RT-qPCR) – що свідчить про 
суттєву залежність від складу вибірки та чут-
ливості методу. В Японії у дослідженні понад 
17 000 котів виявлено значну різницю між по-
родистими (66,7 %) та безпородними (31,2 %) 
тваринами, що може бути зумовлено як гене-
тичною схильністю, так і вищою щільністю 
породистих тварин у розплідниках [16].

Поширення коронавірусу котів значно зро-
стає в умовах спільного утримання багатьох 
тварин, таких як притулки, розплідники або 
групове проживання в одному домогосподар-
стві. У дослідженні, проведеному в Туреччині 
серед котів породи «Ван», яких утримували 
спільно на одній території (типовій для на-
піввільного утримання з регулярним контак-
том між тваринами), рівень серопозитивності 
до FCoV сягнув 54,3 % [24]. Це свідчить про 
активну горизонтальну передачу вірусу в се-
редовищі з високою щільністю тварин. Інше 
дослідження, проведене в Анкарі, продемон-
струвало 45,5 % поширення FCoV серед котів, 
що проживали у міському притулку, де твари-
ни мали часті контакти між собою. Крім того, 
у цій популяції часто виявляли ко-інфекції з 
іншими вірусами, зокрема вірус лейкемії ко-
тів (FeLV) та імунодефіциту котів (FIV), що 
може ще більше ускладнювати перебіг інфек-
ції та підвищувати ризик розвитку ІПК [18].

Дослідження з інших країн світу також 
підтверджують значну варіабельність поши-
рення FCoV. У Колумбії 84,6 % зразків були 
позитивними, у Бразилії – 64,2 % [19, 23].  
У країнах Європи та Австралії поширеність 
досягала до 33,7 % серед безпритульних котів 
у Нідерландах та 34 % серед домашніх котів в 
Австралії. Водночас у таких країнах як Греція 
(12,1 %) та В’єтнам (11,45 %), спостерігалися 
нижчі показники поширеності. Загалом по-
ширеність коронавірусу котів (FCoV) у світі є 
широко варіабельною – від 10 до понад 80 %  
– і значною мірою залежить від типу популя-
ції, регіону та методу виявлення [6, 20, 21]. 
Найвищі показники виявляють серед котів із 
підозрою на ІПК, за групового утримання ко-
тів, у розплідниках і притулках та у безпри-
тульних тварин.  
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Таблиця 1 – Поширеність коронавірусу котів у різних країнах світу

Країна Показник 
поширеності, %

Розмір 
вибірки, 
тварин

Тип популяції Метод виявлення / 
тип зразків

Джере-
ло

Китай (21 
провінція) 90,8 120 З підозрою на ІПК RT-PCR, асцитична рі-

дина [10]

Китай (наці-
ональний) 74,6 169

Змішана (здорові 
та з підозрою на 
ІПК)

RT-PCR, секвенування 
S-гену, зразки фекалій [15]

Китай (про-
вінція Шань-
дун)

58,2 загалом (здо-
рові – 41,7; хворі 

– 81,6)
73

Змішана популя-
ція (здорові та з 
підозрою на ІПК)

RT-PCR, зразки фекалій [15]

Китай (про-
вінція Гу-
ансі)

17,6 1869
Змішана популя-
ція (здорові та з 
підозрою на ІПК)

Мультиплексний RT-
qPCR, ректальні та 
назальні мазки, зразки 
фекалій та асцитичної 
рідини

[8]

Китай 
(провінція 
Фуцзянь)

67,9 112 Загальна попу-
ляція RT-PCR, зразки фекалій [17]

Японія
23,5 загалом (до-
машні – 41,7; без-
притульні – 81,6)

319 Домашні та без-
притульні коти Вкладений RT-PCR [9]

Японія 31,2 (безпородні) 
66,7 (породисті) 17392 Змішана популя-

ція
ICC on CRFK cell, сиро-
ватка крові [16]

Тайвань 
(північний) 58 81 З підозрою на ІПК RT-PCR та IFA з черевної 

і грудної порожнини [4]

В’єтнам (пів-
нічний) 11,45 166 Домашні коти RT-PCR, зразки фекалій [6]

Греція 12,1 453
Змішана популя-
ція (домашні та 
безпритульні)

IFA, сироватка крові [21]

Нідерланди 33,7 407 Сільські безпри-
тульні коти ELISA, сироватка крові [20]

Туреччина 
(м. Стамбул) 37,0 169

Змішана популя-
ція (здорові та з 
підозрою на ІПК)

IFA, сироватка крові [1]

Туреччина 54,3 70 Домашні коти 
породи «Ван» ELISA, сироватка крові [24]

Туреччина
(м. Анкара) 45,5 200 Коти у притулку ELISA, сироватка крові [18]

Бразилія 
(м. Боту-
кату)

64,2 151 Домашні коти ELISA, сироватка крові [19]

Колумбія 
(м. Букара- 
манга)

84,6 96 Змішана популя-
ція ELISA, сироватка крові [23]

Австралія 34,0 306 Домашні коти ELISA – ImmunoComb, 
сироватка крові [22]

Примітки: RT-PCR – полімеразна ланцюгова реакція із зворотною транскрипцією;
RT-qPCR – полімеразна ланцюгова реакція із зворотною транскрипцією в реальному часі;
ELISA – імуноферментний аналіз;
ELISA ImmunoComb – напівкількісний імуноферментний аналіз;
IFA – імунофлуорисцентний аналіз;
ICC on CRFK cell – вірус-нейтралізаційного імуногістохімічного аналізу на культурі клітин.

https://consensus.app/papers/prevalence-of-feline-coronavirus-antibodies-in-japanese-taharaguchi-soma/6374ad82aeac50d68e67fe0dfd5e8f34/?utm_source=chatgpt
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Ці дані підкреслюють необхідність по-
дальших регіональних досліджень, зокрема 
в Україні, для адекватної оцінки епізоотичної 
ситуації та виявлення груп ризику.

Мета дослідження – оцінити поширення 
коронавірусу котів (FCoV) в Україні методом 
ретроспективного аналізу клінічних і лабо-
раторних даних та дослідження серопрева-
лентності у популяціях котів у різних містах 
України. 

Матеріал і методи дослідження. Для 
збору інформації про наявність у минулому 
клінічних проявів інфікування кишковим ко-
ронавірусом (FCoV) у домашніх котів було 
проведено опитування серед 29 власників 
котів. Опитування проводили у форматі па-
перового анкетування у період із січня 2023 
р. до січня 2025 року. Анкета включала запи-
тання щодо наявності в анамнезі симптомів, 
типових для FCoV-інфекції (діарея, млявість, 
блювота, зниження апетиту тощо), тривало-
сті та частоти цих симптомів, чи був постав-
лений діагноз ветеринарним лікарем, наяв-
ності лабораторного підтвердження (якщо 
таке було). Власників також запитували про 
загальні дані щодо утримання тварини (вік, 
порода, умови утримання, доступ до вулиці, 
кількість котів у домі). Участь у опитуванні 
була добровільною, всі учасники надали ін-
формовану згоду на використання даних у на-
укових цілях. Із згаданих 29 тварин швидких 
ІХА-тестів VetExpert (Польща) 11 були дослі-
джені на серопревалентність до коронавіру-
су котів (FCoV Ab, сироватка крові), 20 були 
досліджені на носійство коронавірусу котів 
(FCoV Ag, фекалії) та 8 тварин були протес-
товані обома тестами. Для аналізу результа-
тів анкетування було застосовано критерій 
Хі-квадрат (Chi-square Test) з метою оцінки 
статистичної значущості взаємозв’язків між 
категоріальними змінними.

Ретроспективно були проаналізовані ре-
зультати лабораторних досліджень біома-
теріалу від хворих котів, проведених у ве-
теринарній лабораторії «Бальд» (м. Київ) за 
період з 01.01.2019 до 01.06.2023 за показни-
ками  «Коронавірус котів (FCoV), антитіла 
IgG-нк. Ідентифікація у крові (сироватка або 
плазма)», «Коронавірус котів (FCoV), антиті-
ла IgG-нк. Ідентифікація у асцитичній ріди-
ні», “Коронавірус котів (Feline Coronavirus), 
ідентифікація у фекаліях методом ПЛР”. Для 
результатів було розраховано 95 % довірчі ін-
тервали (CI, 95 %) за методом Вільсона.

Було проведено крос-секційне епідеміо-
логічне дослідження із серпня 2023 до серп-
ня 2024 рр. в межах волонтерського проєкту 
«Кішка» ТОВ «Чотири Лапи Україна» (FOUR 

PAWS Ukraine) з контролю популяції безпри-
тульних тварин котів. Зразки сироватки крові 
було відібрано від 234 клінічно здорових без-
притульних котів та котів із притулків під час 
рутинної стерилізації в п’яти містах України, 
зокрема Суми (n=45), Миколаїв (n=48), Умань 
(n=48), Чернігів (n=45) та Полтава (n=48). 
Зразки сироватки були доставлені у Науко-
во-дослідну лабораторію імунологічних та 
молекулярно-генетичних досліджень БНАУ 
із дотриманням холодового ланцюга (сухий 
лід). Для виявлення антитіл до коронавірусу 
котів (FCoV) використовували комерційний 
набір для імуноферментного аналізу MEGA 
ELISA FCoV (MEGACOR Diagnostik GmbH, 
Австрія) та набір обладнання для постановки 
ІФА StatFax-2600 (США). Серопозитивність 
визначали як частку зразків, позитивних за 
ІФА. Для статистичної оцінки міжрегіональ-
них відмінностей використовували χ²-кри-
терій Пірсона, з рівнем значущості p<0,05. 
Для кожної групи (міста) було розраховано 
95 % довірчі інтервали (CI, 95 %) серопрева-
лентності за методом Вільсона [25]. Обробку 
даних здійснювали за допомогою відкрито-
го програмного забезпечення Jamovi, версія 
2.6.44. 

Результати дослідження. Аналіз відпові-
дей власників тварин у анкетах показав, що 
більшість котів (53,8 %) належать до вікової 
групи 2–5 років, тимчасом найменша част-
ка (3,8 %) припадає на котів віком понад 10 
років. Розподіл за статтю був рівномірним 
(50,0 % самців та 50,0 % самок), а переважна 
більшість тварин (73,1 %) були стерилізовані. 
Найбільша частка котів походила з розплідни-
ків (26,9 %), проте сукупна кількість тварин, 
які були адоптовані (з вулиці або з притулку), 
становила 30,8 % (23,1 та 7,7 % відповідно), 
інші категорії походження становили меншу 
частку. Більшість котів (76,9 %) утримували 
без доступу до вулиці, що свідчить про пе-
реважно домашнє (квартирне) утримання в 
умовах міста Київ. Майже половина власни-
ків котів (46,2 %) не мали інших тварин у до-
могосподарстві, тимчасом 42,3 % котів утри-
мували з іншими котами.

У більшості котів (80,8 %) впродовж жит-
тя були симптоми, характерні для коронавіру-
сного ентериту або іншої легкої кишкової ін-
фекції. За останні 6 місяців у половини котів 
(50,0 %) симптоми були відсутні, а серед тих, 
у кого вони були, найчастіше вказували від-
повідь у анкеті "Кілька днів діареї" (26,9 %). 
Переважна більшість котів (96,2 %) раніше не 
були досліджені на інфікування коронавіру-
сом FСoV, лише у однієї тварини в анамнезі  
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був позитивний результат дослідження на 
коронавірусну інфекцію котів. Усі власники 
котів (100 %) були прихильні до застосування 
профілактичних заходів (вакцинація, візити 
до ветеринара, підтримання гігієнічних стан-
дартів утримання).

Окрім анкетування, за згодою власників, 
було проведено тестування частини тварин, 
зокрема на антитіла (ІХА FСoV Ab, сироватка 
крові). Тестування було проведено у 42,3 % ви-
падків, серед цих тестів 53,8 % виявилися пози-
тивними, а 46,2 % – негативними. Досліджен-
ня на носійство вірусу за допомогою тесту на 
антиген (ІХА FСoV Ag, фекалії) було виконано 
у 76,9 % випадків,  більшість (90,9 %) були не-
гативними, і лише 9,1 % – позитивними. Один 
кіт, який мав позитивний тест на FCoV в ана-
мнезі, демонстрував  позитивний результат на 
антитіла та негативний на антиген.

Аналіз комбінованих результатів тесту-
вання на антитіла (ІХА FСoV Ab) та антиген 
(ІХА FСoV Ag) було проведено для 8 котів 
(рис. 1). У цій вибірці 50,0  % тварин мали 
антитіла (Ab+), що свідчить про попередній 
контакт з вірусом. Активне виділення віру-
су (Ag+) було виявлено у 25,0 % котів (2/8). 
Обидва виявлені позитивні на антиген ви-
падки мали профіль Ag+/Ab+, що вказує на 
хронічне або активне носійство вірусу FCoV. 
Водночас, 50,0 % котів були Ag-/Ab- (сприй-
нятливі), а 25,0  % були Ag-/Ab+ (ймовірно, 
перехворіли та набули імунітету і не виділя-
ють вірус у довкілля).

В результаті статистичної обробки із за-
стосуванням методів Аналізу таблиць контин-
гентності та Критерію Хі-квадрат (p=0,0152, 
через малий обсяг вибірки розрахований із 
застосуванням Точного тесту Фішера) вияв-
лено, що проживання з іншими котами у до-
могосподарстві є єдиним фактором ризику, 
який чітко корелює з інфікуванням у цій під-
групі. Зокрема, 100  % котів, які мали пози-
тивний результат на антитіла (Ab+), утриму-
вали разом з іншими котами (6/6), тимчасом 
більшість серонегативних тварин (Ab-) утри-
мували окремо (80,0 %, 4/5). Обидві тварини, 
які активно виділяли вірус у довкілля (Ag+) 
також проживали з іншими котами (2/2), що 
підтверджує думку про важливість групово-
го утримання котів для циркуляції. Усі інші 
оцінені епізоотологічні фактори (включно з 
віком, статтю, статусом стерилізації та до-
ступом до вулиці) не продемонстрували ста-
тистично достовірного впливу на показники 
носійства (Ag+) або наявності антитіл (Ab+) 
серед досліджуваної вибірки котів.

Ретроспективний аналіз результатів ла-
бораторних досліджень на наявність анти-
тіл IgG до FCoV методом ІФА, проведених 
у лабораторії «Бальд» (м. Київ) за період 
2019–2023 рр., охопив 5442 зразки крові від 
котів, підозрюваних у кишкових інфекціях 
та у захворюванні на ІПК. Загальна поши-
реність антитіл до FCoV у зразках сироват-
ки крові становила 40,0 % (CI, 95 %: 38,5–
41,5 %) (табл. 2).

Рис. 1. Імунохроматографічні експрес-тести VetExpert FCoV Ab та VetExpert FCoV Ag 
(1 і 2 – позивні та 3 і 4 – негативні).
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Додатковий аналіз 206 зразків асцитичної 
рідини, відібраної, здебільшого, за підозри на 
ІПК, показав частку позитивних результатів 
на FCoV IgG, що становила 54,4 % (CI, 95 %: 
47,5–61,1 %), а аналіз  на виявлення корона-
вірусу у фекаліях методом ПЛР показав пози-
тивні результати у 33,6 % випадків (СІ, 95 %; 
30,2–37,1 %).

Результати досліджень сироватки крові 
котів з різних міст України (табл. 3) вказують 
на те, що рівень серопозитивності до FCoV 
у популяціях безпритульних котів за резуль-
татами ІФА становив 58,9 % (CI, 95 %: 52,6–
65,1 %). ​Аналіз міжрегіональних відміннос-
тей показав статистично значущу різницю у 
поширеності FCoV, Хі-квадрат аналіз виявив 
статистично значущі відмінності між міста-
ми (χ² = 40,15, df = 4, p < 0,001). На момент 
відбору зразків коти були зовні здорові, жод-
них клінічних ознак не було виявлено. Найви-
щий рівень серопревалентності зафіксовано у 
м. Чернігів (80,0 %, CI, 95 %: 66,2–89,1 %), 
тимчасом найнижчий рівень зафіксовано у  
м. Суми (20,0 %, CI 95 %: 10,9–33,8 %). 

Обговорення. Отримані результати під-
тверджують високу ендемічність коронавіру-
сної інфекції котів (FCoV) на території Укра-
їни, що узгоджується із глобальними даними 
про поширення вірусу у щільних популяціях 
котів [6, 8, 20, 21].

Ретроспективний аналіз великої вибірки 
результатів лабораторних досліджень (n=5442, 
лабораторія «Бальд») виявив серопревалент-
ність IgG-антитіл на рівні  40,0 % (CI: 38,5–
41,5 %). Цей показник відображає частку ко-
тів, які контактували з вірусом, та є типовим 
для домашніх або клінічних популяцій, але він 
значно нижчий, ніж превалентність у безпри-
тульних тварин. Водночас, високий відсоток 
активного виділення вірусу (33,6 %, CI: 30,2–
37,1 %) за результатами ПЛР-діагностики 
свідчить про інтенсивну циркуляцію FCoV у 
клінічній популяції. Таке співвідношення між 
серопозитивністю (40,0 %) та активним виді-
ленням (33,6 %) є вищим, ніж повідомляють 
деякі європейські автори [20], що може вказу-
вати на високу частку хронічних носіїв вірусу 
серед обстежених котів у клінічній мережі.

​​Таблиця 2 – Результати досліджень котів в лабораторії "Бальд" за період з 01.01.2019 до 01.06.2023 рр.

Назва дослідження Досліджено 
зразків, n

Позитивні 
результати, n

Позитивні 
результати, % CI, 95 %

Коронавірус котів (FCoV), 
антитіла IgG-нк. Ідентифікація у 
крові (сироватка або плазма)

5442 2178 40,0 38,5–41,5

Коронавірус котів (FCoV), 
антитіла IgG-нк. Ідентифікація у 
асцитичній рідині 

206 112 54,4 47,5–61,1

Коронавірус котів (Feline 
Coronavirus), ідентифікація у 
фекаліях методом ПЛР

729 245  33,6 30,2–37,1

Таблиця 3 – Рівень серопозитивності до FCoV у популяціях котів різних міст України за результатами      
                     серологічних досліджень методом ІФА

№ 
зп Місто

Досліджено 
проб сироватки 

крові, n

Виявлено 
серопозитивних 

проб, n
Серопревалент-

ність, % CI, 95 %

1 Суми 45 9 20,0 10,9–33,8

2 Миколаїв 48 33 68,8 54,7–80,1

3 Умань 48 33 68,8 54,7–80,1

4 Чернігів 45 36 80,0 66,2–89,1

5 Полтава 48 27 56,3 42,3–68,3

6 Разом 234 138 58,9 52,6–65,1
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Результати крос-секційного дослідження 
(n=234) демонструють істотно вищий рівень 
серопревалентності у популяції безпритуль-
них котів та котів із притулків, який стано-
вить 58,9 % (CI: 52,6–65,1 %). Цей показник 
незначно вищий за превалентність у клінічній 
вибірці. Наші результати (40,0 % у клінічній 
вибірці та 58,9 % у безпритульних) повністю 
узгоджуються з епізоотологічними дослі-
дженнями в інших країнах [1, 9, 18, 19, 23, 24], 
де серопревалентність у притулках зазвичай 
перевищує 60 %. Така різниця чітко вказує  
на те, що популяція безпритульних котів та 
котів із притулків є ключовим резервуаром ін-
фекції FCoV в Україні. Висока щільність утри-
мання, спільне використання лотків, кормів та 
постійний стрес у притулках і вуличних коло-
ніях створюють ідеальні умови для фекаль-
но-орального шляху передачі, що призводить 
до швидкого і масового поширення вірусу. 

Крім того, виявлена статистично значуща 
міжрегіональна різниця у серопревалентності 
FCoV серед безпритульних котів (Критерій 
Хі-квадрат, p < 0,05): від 20,0 % у Сумах до  
80,0 % у Чернігові. Ця варіабельність може 
бути пов’язана з різною щільністю популяції, 
ефективністю локальних програм контролю 
(наприклад, TNR – Trap-Neuter-Return) або 
навіть непрямим впливом соціально-еконо-
мічних та географічних факторів на екологію 
популяцій котів, що не було встановлено у 
цьому дослідженні.

Аналіз даних опитування власників котів 
(n=26) підтвердив, що утримання з іншими ко-
тами є статистично достовірним фактором ри-
зику для серопозитивності FCoV (p = 0,0152)  
у домашніх умовах. Це дослідження підкрі-
плює епізоотологічні висновки, отримані на 
великих вибірках, про те, що щільність тва-
рин у домогосподарстві є домінуючим фак-
тором сприяння поширенню коронавірусу 
FCoV. Такі результати є прямим доказом для 
української популяції, що підтверджує за-
гальноприйняте твердження про підвищення 
ризику інфікування вірусом FCoV кожним до-
датковим котом у домогосподарстві [2].

Важливо вказати на обмеження цього до-
слідження, зокрема мала вибірка опитування 
власників котів (n=29) призвела до низької 
статистичної значимості за аналізу окремих 
факторів ризику. Як наслідок, фактори, які 
вважаються іншими авторами важливими, 
наприклад, доступ до вулиці, не були визна-
ні статистично значущими у цій підгрупі.  
Ця відсутність зв’язку, ймовірно, не є дока-
зом відсутності впливу і питання потребує 
подальшого вивчення.

Отримані дані підкреслюють нагальну 
необхідність заходів контролю за поширен-
ням FСoV і вказують на великий ризик інфі-
кування котів та потенційного розвитку у них 
ІПК. Оскільки основний шлях поширення 
пов’язаний із щільністю утримання (спільне 
проживання та притулки), першочергові зу-
силля мають бути спрямовані на покращен-
ня гігієнічних норм за групового утримання, 
зменшення стресу та оперативну ізоляцію 
активних носіїв вірусу (за результатами ПЛР) 
для зниження ризику виникнення інфекцій-
ного перитоніту.

Висновки. Дослідження підтверджує ви-
соку ендемічність коронавірусу FCoV в Укра-
їні. Загальна серопревалентність у клінічній 
вибірці становить 40,0 %, зокрема значна 
частка тварин є носіями вірусу (33,6 %), що 
вказує на інтенсивну циркуляцію FCoV у по-
пуляції котів.

Популяція безпритульних котів є ключо-
вим резервуаром вірусу FCoV. Серопрева-
лентність у цій групі (58,9 %) є значно ви-
щою, ніж у клінічній вибірці, а регіональні 
показники мають статистично значущу варіа-
бельність (від 20,0 до 80,0 %), що може зале-
жати від впливу локальних епізоотологічних 
чинників.

Утримання з іншими котами є статис-
тично достовірним фактором ризику для 
серопозитивності FCoV у домашніх умовах 
(p=0,0152). Це підтверджує, що кількість тва-
рин у домогосподарстві є чинником, що зу-
мовлює поширення інфекції.

Виявлена висока ендемічність вірусу 
FCoV забезпечує постійний і великий резер-
вуар для вірусної реплікації та потенційної 
появи вірулентних мутацій і створює зна-
чний популяційний ризик розвитку інфекцій-
ного перитоніту котів (ІПК) в Україні, отже 
є фактором ризику, що потребує контролю 
інфікованості котів  FCoV, особливо у місцях 
скупчення тварин, зокрема у розплідниках і 
притулках, дотримання гігієнічних норм та 
оперативної ізоляції носіїв коронавірусу.

Перспективи подальших досліджень. 
Молекулярно-генетичний аналіз ізолятів ві-
русу від активних носіїв з усіх досліджених 
регіонів для ідентифікації домінуючих ге-
нотипів та відстеження мутацій, пов’язаних 
із розвитком ІПК. Розробка і впровадження 
рекомендацій з  контролю FCoV-носійства у 
притулках та розплідниках. 

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Усі дослідження, що передбачали ро-
боту з тваринами, проводили з дотриманням 
біоетичних норм та принципів гуманного по-
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водження. Відбір зразків сироватки крові від 
безпритульних котів здійснювали виключно 
під час планових ветеринарних процедур (ру-
тинної стерилізації) у межах волонтерського 
проєкту. Поводження з усіма тваринами від-
повідало етичним стандартам ветеринарних 
клінік та повністю були дотримані вимоги За-
кону України «Про захист тварин від жорсто-
кого поводження» та Європейської конвенції 
про захист хребетних тварин, які використо-
вуються для дослідних та інших наукових ці-
лей (ETS 123).

Відомості про конфлікт інтересів. Авто-
ри заявляють про відсутність конфлікту інте-
ресів.

Подяки. Автори висловлюють щиру 
вдячність керівництву лабораторії «Бальд» 
(м. Київ), персоналу і волонтерам ТОВ «Чо-
тири лапи Україна» та персоналу ветеринар-
ної лікарні «Звірополіс» (м. Київ) за неоці-
ненну допомогу у виконанні дослідження. 
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Epizootological analysis of the cats coronavi-
rus prevalence in Ukraine

Tieor V.
The study is dedicated to the problem of feline 

coronavirus infection in Ukraine. The aim of the 
study was to investigate the prevalence of Feline 
Coronavirus (FCoV) in various populations (clinical, 
stray, and owned cats) in Ukraine, as well as to evalu-
ate the key epizootiological risk factors for infection, 
which is important for developing effective strategies 
for the control and prevention of feline coronavirus 
infection, including Feline Infectious Peritonitis 
(FIP). The study had a complex design and included 
three main stages: a retrospective analysis of labora-
tory test results (n=6,377) for the period 2019–2023, 
covering PCR diagnostics and ELISA for IgG; a 

cross-sectional seroprevalence study using ELISA 
(n=234) in a large cohort of clinically healthy stray 
cats from five cities of the country (Sumy, Mykolaiv, 
Uman, Chernihiv, and Poltava); and an analysis of 
risk factors (n=29) for coronavirus infection based 
on cat owner survey results and testing of cats using 
ICA for the presence of antibodies and coronavirus 
antigen. A high endemicity of FCoV was established 
in Ukraine, specifically seroprevalence in the clini-
cal sample was 40.0% (CI: 38.5% – 41.5%), while 
the rate in the stray cat population was significantly 
higher at 58.9% (CI: 52.6% – 65.1%), and 33.6% of 
the examined animals were identified as active virus 
carriers. The stray cat population was determined to 
be the main reservoir of infection, which is confirmed 
by the highest seroprevalence in this group. Regional 
analysis revealed statistically significant variability 
in FCoV prevalence among stray cats, ranging from 
20.0% to 80.0% (p < 0.001) in different cities. Risk 
factor analysis confirmed that cohabitation with oth-
er cats is a statistically significant factor contributing 
to infection (p=0.0152), confirming the importance 
of animal density for FCoV transmission. The de-
tected high prevalence of FCoV creates a signifi-
cant population risk for the development of Feline 
Infectious Peritonitis (FIP), which is confirmed by 
54.4% positive results in ascites fluid samples from 
cats suspected of having FIP. Further attention is 
required for FCoV control measures through regu-
lating cat housing density and adhering to sanitary 
and hygienic standards, especially in catteries and 
shelters.

Keywords: feline coronavirus, FCoV, Feline In-
fectious Peritonitis, FIP, seroprevalence, stray cats, 
risk factors, effusion, ELISA, PCR.
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У статті здійснено комплексний аналіз динаміки епізоотично-
го процесу, пов’язаного з ураженням риб аргульозом на території 
України впродовж 2022–2024 рр. Аргульоз – паразитарне захворю-
вання, збудником якого є ракоподібні роду Argulus (так звані риб’ячі 
воші). Ці ектопаразити прикріплюються до зовнішніх покривів риб, 
пошкоджуючи шкіру, зумовлюючи стрес, зниження імунітету та 
вторинні бактеріальні ураження. Масові зараження здатні призво-
дити до загибелі риби, особливо в умовах інтенсивної аквакультури.

Зібрано, систематизовано та проаналізовано дані щодо вияв-
лення аргульозу в різних регіонах України, що дозволило просте-
жити динаміку його поширення у просторі та часі. Наведено ста-
тистичні показники по областях, що дало змогу виокремити зони 
підвищеного епізоотичного ризику. Встановлено, що найбільше 
випадків інвазії зафіксовано у регіонах з розвиненим рибним 
господарством, а також у південних та центральних областях, де 
створюються сприятливі умови для розвитку збудника.

Дослідження підкреслює значні економічні наслідки, які спри-
чинює аргульоз: зниження приросту біомаси, погіршення товарного 
вигляду риби, зменшення ринкової вартості продукції, підвищення 
витрат на лікування та профілактику, а також зниження загальної 
ефективності функціонування рибогосподарських підприємств.

На підставі результатів зроблено висновок про необхідність 
вдосконалення системи моніторингу, запровадження регулярних 
ветеринарно-санітарних заходів, проведення профілактичних об-
робок та підвищення обізнаності спеціалістів щодо біобезпеки в 
аквакультурі. Надані рекомендації можуть бути використані для 
формування ефективної стратегії контролю та попередження ар-
гульозу в Україні.

Відповідно до аналізу динаміки епізоотичного процесу ура-
ження риб аргульозом із 2022 до 2024 рр. на території України, 
найбільший рівень інвазування було зафіксовано в північній і 
частково центральній частинах України. До неблагополучних те-
риторій, де реєстрували захворювання,  увійшло п’ять областей – 
Рівненька, Хмельницька, Чернівецька, Волинська та Харківська. 

Дослідження підкреслюють важливість контролю та профі-
лактики інвазії, пов’язаної з аргулюсами, для збереження здо-
ров’я риб.

Ключові слова: аргульоз, поширення, епізоотичний процес, 
територія.
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Постанова проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Для покращення ефективнос-
ті ведення рибництва важливе значення має 
забезпечення епізоотичного благополуччя 
ставових господарств та профілактично-лі-
кувальні заходи щодо найбільш поширених 
паразитарних захворювань риб. Відомо, що 
інвазійні хвороби завдають значних еконо-
мічних збитків рибному господарству Укра-
їни [1, 2]. Своєчасна діагностика рибних за-
хворювань є запорукою виникнення та поши-
рення благополуччя в рибництві [3–6].

Аргульоз (від лат. Аrgulus – рачок) – ін-
вазійне захворювання риб, яке спричинюють 
коропові воші (коропоїди), паразитичні ра-
коподібні з роду Аргулюс (Argulus foliaceus, 
Argulus coregoni, Argulus japonicus) родини 
Аргулід (Argulidae) підкласу зяброхвостих 
(Brachiura). У місцях прикріплення паразита 
на тілі риби утворюються невеличкі вираз-
ки [7–9]. Відомі як риб’ячі воші, збудником 
яких є Argulus spp. – ракоподібні паразити, 
що паразитують на рибі різних вікових груп 
та різних видів. Найбільш сприйнятливою 
до аргульозу є молодь риби. Риби старших 
вікових груп є носіями збудника, який при-
кріплюється до поверхні тіла риби і живиться 
слизом, епітеліальними клітинами і кров’ю, 
проколовши шкіру [10–13]. За аргульозу риба 
поводиться неспокійно, часто треться об під-
водні предмети, намагаючись звільнитись від 
паразитів. Згодом риба стає млявою, втрачає 
вагу і гине. У місці прикріплення паразитів 
можна виявити набряк, крововиливи, вираз-
ки [14–16]. Через пошкодження шкірного 
покриву до організму риби може потрапляти 
інфекція, що призводить до загибелі риби. 
На додаток до негативних наслідків годуван-
ня, часто виникають супутні проблеми, такі 
як вторинні інфекції, спричинені умовно-па-
тогенними бактеріями, зокрема Aeromonas і 
Pseudomonas, а також вторинні інвазії інши-
ми паразитами, такими як Ichthyophthirius 
multifiliis і Ichthyobodo spp. [17]. Крім того, 
аргулюси є переносниками вірусу весняної 
веремії коропа, інших вірусів, бактерій, джгу-
тикових організмів.

Вважається, що цей паразит насамперед 
інфікує лососевих риб, але також зустріча-
ється на коропових та інших рибах [18–19]. 
Аргульоз псує зовнішній товарний вигляд 
риби, що призводить до значних економічних 
збитків [20]. 

Мета роботи полягала у вивченні дина-
міки епізоотичного процесу щодо ураження 
риб аргульозом із 2022 до 2024 рр. на терито-
рії України.

Матеріал і методи дослідження. Для 
статті були використані матеріали для ста-
тистичного аналізу річних форм звітності  
№ 2-Вет "Звіт про роботу державних лабора-
торій ветеринарної медицини". Дані звітності  
формувалися в регіональних державних ла-
бораторіях ветеринарної медицини, акреди-
тованих за стандартом ISO 17025. За прове-
дення діагностичних досліджень використо-
вували метод мікроскопічного дослідження. 
Основними діагностичними методами були: 
зовнішній огляд риб, паразитологічне до-
слідження луски, шкіри, плавців і зябер з 
використанням мікроскопії. Ідентифікацію 
збудника (Argulus spp.) проводили згідно з 
визначниками паразитів прісноводних риб, 
з урахуванням морфологічних ознак. Па-
ралельно вивчали умови утримання риби, 
гідрохімічні показники води, а також дані 
щодо попередніх спалахів паразитарних за-
хворювань. Для оцінки рівня ураженості ви-
користовували показники інтенсивності та 
екстенсивності інвазії. Статистичну обробку 
результатів здійснювали за допомогою про-
грами Microsoft Excel, методами варіаційної 
статистики із розрахунком середніх значень 
та стандартного відхилення.

Результати дослідження. Це захворю-
вання часто зустрічається в ставковому риб-
ництві, особливо в теплу пору року, коли вода 
прогрівається до температури +25 – +26 ° С, 
саме такі умови сприятливі для розмножен-
ня Argulus. На початку захворювання у липні 
виявляють лише поодинокі випадки загибелі 
риби, з часом це набуває масового прояву. На-
прикінці серпня загибель риби припиняється. 
Діагноз на аргульоз установлюють на підста-
ві епізоотологічних даних та клінічних ознак. 
Остаточний діагноз визначають в лаборатор-
них умовах за виявлення аргулусів. 

Діагностичні дослідження проводили на 
базі лабораторій Держпродспоживслужби 
України методом мікроскопічного методу. 

Аргульоз риб на території України поши-
рений осередково. Зокрема, впродовж 2022– 
2024 рр. було проведено 6184 досліджень,  
з них позитивний результат було отримано 
в 58 випадках, середня інвазованість риб ар-
гульозом за період 2022–2024 рр. становила  
0,9 відсотка. 

Впродовж 2022 р. державними лабораторі-
ями Держпродспоживслужби було проведено 
1580 досліджень, з них відсоток рівня інва-
зованості становив 1,2. За 2023 р. проведено 
2560, з них відсоток рівня інвазованості стано-
вив 0,5. За 2024 р. проведено 2044, з них від-
соток рівня інвазованості становив 1,3 (рис.1).
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2024 р. – p < 0,05; 2023 р. – p < 0,01; 2022 р. – p < 0,05.

Рис. 1. Інвазованість риб аргульозом на території України
 за період 2022–2024 рр.

Рис. 2.  Поширення аргульозу риб на території України за період 
2022–2024 рр.

Згідно з даними розвитку епізоотичного 
процесу, аргульоз риб найбільш поширений 
в північній і частково центральній частинах 
України. До неблагополучних регіонів увійш-
ло 5 областей. Найбільше позитивних випад-
ків виявлено у Рівненський області з рівнем 

інвазованості 0,8 відсотка, у Хмельницькій об-
ласті відмічали рівень інвазованості – 0,05 від-
сотка. Наступною була Чернівецька область з 
рівнем інвазованості 0,03 відсотка і останніми 
областями Волинська та Харківська – з рівнем 
інвазованості 0,02 відсотка (рис. 2).
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У 2022 р. рівень інвазованості був най-
нижчим (p<0,05). У 2023 р. спостерігався 
статистично значущий ріст інвазованості по-
рівняно з 2022 р. (p<0,05). У 2024 р. також 
зафіксовано значне зростання інвазованості 
порівняно з 2023 р. (p<0,01). Результати по-
казали, що різниця є статистично значущою 
(p<0,01) у всіх випадках. Це означає, що рі-
вень інвазованості в Рівненській області сут-
тєво вищий, ніж у Хмельницькій, Чернівець-
кій, Волинській та Харківській.

Обговорення. Актуальним на сьогодні 
постає питання створення нових сучасних 
протипаразитарних препаратів, спрямованих 
діяти на всі стадії розвитку паразита. Однією 
з перешкод поширення цього захворювання 
(хвороби, зумовленої паразитом Argulus) на 
території України є кліматичні умови. Хо-
лодні зими та значні коливання температури 
можуть знизити виживаність паразитів, які 
потребують певних температурних умов для 
розмноження та активності. Крім того, кон-
троль за водними ресурсами, такими як рибні 
господарства і аквакультурні об'єкти, також 
відіграє важливе значення у запобіганні роз-
повсюдженню цього паразита.

Втрата товарного вигляду риби може бути 
наслідком декількох чинників, зокрема: ін-
фекційні захворювання можуть спричинити 
зміни в забарвленні, формі і текстурі риби; 
неправильне зберігання або транспортуван-
ня риби можуть призвести до втрати свіжості 
та якості, що вплине на її товарний вигляд; 
забруднення води може негативно вплинути 
на здоров’я риби, що також позначиться на 
її зовнішньому вигляді; наявність паразитів, 
таких як Аргулус, може призвести до пошко-
дження шкіри та луски риби, що негативно 
впливає на її зовнішній і товарний вигляд.

Втрата прибутку внаслідок аргульозу може 
виникнути через кілька основних причин:

–	 зменшення продуктивності: парази-
ти, такі як Аргулус, можуть призводити до 
значного зниження здоров’я риби, зокрема до 
зменшення їхньої продуктивності та ваги;

–	 погіршення якості продукції: риба, ура-
жена паразитами, може втратити товарний 
вигляд, що знижує її привабливість для по-
купців і зменшує ціни на ринку;

–	 витрати на лікування: витрати на меди-
каменти, профілактичні заходи та лікування 
заражених риб можуть суттєво підвищити за-
гальні витрати підприємства;

–	 втрата ринку: зниження попиту на рибу 
через негативну репутацію або низьку якість 
продукту може призвести до втрати постій-
них клієнтів і ринків;

–	 зниження відтворюваності: через висо-
ку інтенсивність зараження риба може бути 
менш активною, що призводить до зменшен-
ня її зростання та розвитку.

Усі перелічені чинники сумарно можуть 
призвести до значних фінансових втрат для 
підприємств, що займаються рибництвом.

Висновки. Відповідно до аналізу динамі-
ки епізоотичного процесу ураження риб аргу-
льозом із 2022 до 2024 рр. на території Укра-
їни, найбільший рівень інвазування було за-
фіксовано в північній і частково центральній 
частинах України. До неблагополучних тери-
торій, де реєстрували захворювання, увійш-
ло п’ять областей – Рівненька, Хмельницька, 
Чернівецька, Волинська та Харківська. 

Дослідження підкреслюють важливість 
контролю та профілактики інвазії, пов’язаної 
з аргулюсами, для збереження здоров’я риб.

Узагальнюючи наведене вище резюму-
ємо, що аргульоз може суттєво впливати на 
рибне господарство, зумовлюючи втрати 
прибутку через зниження якості та товарно-
го вигляду риби, зменшення продуктивності, 
збільшення витрат на лікування, а також змен-
шення попиту на продукцію. Для мінімізації 
цих втрат важливо впроваджувати ефективні 
профілактичні та лікувальні заходи, контро-
лювати якість води і умови утримання риби, 
а також забезпечувати належний моніторинг 
здоров'я рибних запасів. Це дозволить збе-
регти конкурентоспроможність підприємств і 
стабільність їх фінансових результатів.
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Dynamics of the Argulosis spread in fish in 
Ukraine for the period 2022–2024 

Lytvynenko O., Miroshnichenko O., Yanen- 
ko U., Pishchanskyi O., Aliekseieva G., Kulyko- 
va V., Kyivska G., Matviienko O., Karpulen- 
ko M., Togachynska L.

The article provides a comprehensive analysis 
of the dynamics of the epizootic process associated 
with fish infestation with Argulus in Ukraine during 
2022–2024. Argulus is a parasitic disease caused by 
crustaceans of the genus Argulus (so-called fish lice). 
These ectoparasites attach themselves to the external 
coverings of fish, damaging the skin, causing stress, 
reducing immunity, and causing secondary bacterial 
infections. Mass infections can lead to fish mortality, 
especially in intensive aquaculture conditions.

Data on the detection of argulosis in different 
regions of Ukraine have been collected, systematized, 
and analyzed, which made it possible to trace the 
dynamics of its spread in space and time. Statistical 
indicators by region were provided, which made 
it possible to identify areas of increased epizootic 
risk. It was found that the highest number of cases 
of invasion was recorded in regions with developed 
fisheries, as well as in the southern and central regions, 
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where favorable conditions for the development of 
the pathogen are created.

The study highlights the significant economic 
consequences of Argulosis: a decrease in biomass 
growth, deterioration in the marketability of fish, a 
decrease in the market value of products, an increase 
in treatment and prevention costs, and a decrease in 
the overall efficiency of fisheries enterprises.

Based on the results, it was concluded that it 
is necessary to improve the monitoring system, 
introduce regular veterinary and sanitary measures, 
carry out preventive treatments, and raise awareness 
among specialists about biosafety in aquaculture. The 
recommendations provided can be used to develop 

an effective strategy for the control and prevention of 
Argulosis in Ukraine.

According to the analysis of the epizootic process 
of fish infection dynamics with Argulus from 2022 
to 2024 in Ukraine, the highest level of infestation 
was recorded in the northern and partly in the central 
part of Ukraine. The affected areas included five 
regions: Rivne, Khmelnytskyi, Chernivtsi, Volyn, and 
Kharkiv. 

The study emphasizes the importance of control 
and prevention of Argulus infestation for maintaining 
fish health.

Keywords: Argulosis, expansion, epizootic 
process, territory.
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Стаття присвячена систематизації сучасних наукових уявлень 
про відчуття, почуття та свідомість у тварин на основі міждисци-
плінарного аналізу літератури з нейронауки, когнітивної етології 
та ветеринарної поведінкової медицини.

Огляд виконано у форматі scoping review з елементами кри-
тичного аналізу. Для збору даних використано бази PubMed, 
Scopus, Web of Science, CAB Abstracts, PsycINFO та Google 
Scholar. Основну увагу приділено працям 2014–2025 рр., проте за-
лучено й класичні джерела, що суттєво вплинули на формування 
сучасних концепцій. Критеріями включення були рецензовані ем-
піричні дослідження, оглядові статті, мета-аналізи та консенсусні 
документи міжнародних експертних груп.

Історико-філософський аналіз показує, що уявлення про психіч-
ний досвід тварин пройшли шлях від механістичного заперечення 
(Декарт) до еволюційної спадкоємності емоцій та когнітивних про-
цесів (Дарвін). Сучасні дослідження підтверджують, що відчуття, 
почуття та свідомість тварин становлять інтегровану систему, яка 
визначає їхню поведінку та добробут. Відчуття забезпечують сен-
сорну інтеграцію, почуття – афективну оцінку стимулів, свідомість 
– когнітивну інтеграцію досвіду. Нейрофізіологічні дані свідчать 
про участь специфічних сенсорних та когнітивних мереж мозку, а 
поведінкові та фізіологічні показники дозволяють ідентифікувати 
емоційні стани. Негативні емоції асоціюються з розвитком стресу 
та зниженням стійкості, тимчасом позитивні сприяють соціальній 
активності та когнітивній стимуляції. У дослідженнях свідомості 
акцент робиться на тестах самопізнання, метапізнання та когнітив-
ного контролю. Інтеграція даних з різних дисциплін відкриває пер-
спективи створення комплексних моделей оцінки добробуту.

Сучасні наукові дані підтверджують наявність у тварин взає-
мопов’язаних сенсорних, емоційних та когнітивних процесів, що 
становлять основу їхнього добробуту та адаптивності. Подальші 
дослідження мають бути спрямовані на стандартизацію методів 
оцінки свідомості та емоційних станів, застосування неінвазив-
них технологій моніторингу та використання інструментів штуч-
ного інтелекту для аналізу поведінки. Це сприятиме формуванню 
науково обґрунтованих підходів до догляду, утримання та етичної 
взаємодії з тваринами.

Ключові слова: відчуття, почуття, свідомість, когнітивна 
етологія, нейронаука, емоційні стани, добробут тварин, афективні 
процеси, когнітивні функції, ветеринарна поведінкова медицина.
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Постановка проблеми та аналіз ос-
танніх досліджень. Проблема наявності у 
тварин відчуттів, почуттів та елементів сві-
домості залишається однією з ключових у 
сучасній когнітивній науці, нейронауці та 
ветеринарній поведінковій медицині. Тра-
диційні уявлення, сформовані ще у філософ-
ських школах Нового часу, схилялися або до 
радикального заперечення психічної діяль-
ності тварин [1], або ж до гіпотез про їхню 
обмежену «чуттєву» природу [2]. Сучасні 
дослідження демонструють значний поступ 
у розумінні цих феноменів завдяки розвитку 
нейрофізіології, когнітивної етології та мето-
дів оцінки афективних станів.  

У науковому дискурсі чітко простежуєть-
ся тенденція до наукового визначенням по-
нять відчуття (sensations), почуття (feelings, 
affective states) та свідомість (consciousness), 
що дозволяє уникати суто філософських 
спекуляцій та спиратися на емпіричні дані. 
Зокрема, відчуття у тварин вивчають через 
аналіз сенсорних систем, почуття  –  через 
поведінкові індикатори та фізіологічні мар-
кери, а свідомість  –  через тести на когніцію 
та самопізнання [3, 4]. Це не лише має фунда-
ментальне значення для науки, а також й без-
посередньо впливає на формування політики 
щодо добробуту тварин та практику ветери-
нарної медицини [5].

З огляду на багатовимірність проблеми, 
доцільним є проведення огляду літератури, 
що поєднує результати експериментальних, 
клінічних і теоретичних досліджень та про-
понує критичний аналіз сучасних підходів 
до оцінки відчуттів, почуттів і свідомості у 
тварин.

Метою цієї роботи є систематизація су-
часних наукових уявлень про відчуття, по-
чуття та свідомість у тварин на основі аналізу 
міждисциплінарної літератури, з акцентом на 
емпіричні дані та їхні методологічні інтер-
претації. Зокрема плануємо надати опера-
ційні визначення ключових понять (відчуття, 
почуття, свідомість) у контексті сучасних до-
сліджень; узагальнити експериментальні та 
нейробіологічні дані про відчуття у тварин; 
розглянути сучасні емпіричні підходи до 
дослідження почуттів (афективних станів) у 
різних таксонів; оцінити наявні докази щодо 
можливості свідомості у тварин; проаналізу-
вати методологічні та етичні виклики, що ви-
никають у дослідженнях цієї проблематики 
та визначити перспективні напрями подаль-
ших наукових пошуків.

Матеріал і методи дослідження. Огляд 
виконано у форматі scoping review з елемен-

тами критичного аналізу. Основні особли-
вості цього огляду полягають у тому, що 
він має ширше охоплення, ніж традиційний 
систематичний огляд, приділяє менше уваги 
критичній оцінці якості окремих досліджень 
і включає обговорення основних концепцій 
та ключових результатів.

Для збору даних використовували елек-
тронні бази PubMed, Scopus, Web of Science, 
CAB Abstracts, PsycINFO та додатково Google 
Scholar для пошуку міждисциплінарних дже-
рел. Часові межі: основну увагу приділяли 
публікаціям за останні десять років (2014–
2025), водночас включали і класичні роботи, 
що мають ключове значення для формування 
сучасних концепцій.

Критеріями включення були рецензовані 
емпіричні статті, що містять дані про сенсор-
ні, афективні або когнітивні прояви у тварин, 
оглядові статті, мета-аналізи та консенсусні 
документи міжнародних експертних груп, а 
також фундаментальні теоретичні роботи, які 
мають широке цитування та суттєво вплину-
ли на подальші дослідження. Критеріями ви-
ключення були суто філософські роздуми без 
емпіричного підґрунтя, а також роботи з не-
достатньо чіткою методологією або низькою 
якістю даних.

Результати дослідження. Проблематика 
суб’єктивного досвіду тварин належить до 
найдавніших дискусій у філософії та науці.

Історичні та філософські аспекти сві-
домості у тварин. Ще в античній традиції 
Аристотель у трактаті De Anima розглядав 
тварин як істот, наділених aisthetikon  –  здат-
ністю до відчуттів, що забезпечує орієнтацію 
у довкіллі. Він розрізняв різні рівні душі: 
вегетативну, чуттєву та розумну, відносячи 
тварин до рівня чуттєвої душі, а людину  –  
до розумної [6].

У період Нового часу формується дуаліс-
тична традиція. Р. Декарт розглядав тварин 
як «автомати», які реагують на стимули ме-
ханічно, без внутрішніх переживань [1]. Така 
концепція надовго вплинула на західну нау-
ку, сприяючи домінуванню механістичних 
пояснень поведінки. Противагою стала ідея 
емпіризму Дж. Локка та Д. Гартлі, які вбача-
ли у тварин здатність до відчуттів як базових 
елементів пізнання [2].

У XIX ст. поширення еволюційних ідей 
Ч. Дарвіна відкрило нову перспективу. У пра- 
ці The Expression of the Emotions in Man and 
Animals [7] він обґрунтовував спадкоємність 
емоційних проявів людини і тварин, закла-
даючи основу для майбутніх етологічних та 
психологічних досліджень. Водночас філо-
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софи-ідеалісти (наприклад, Гегель) підкрес-
лювали унікальність людської свідомості, 
вважаючи тваринну психіку лише «передсві-
домою».

XX століття характеризувалося хвиля-
ми радикалізму. Біхевіоризм, представлений 
Дж. Ватсоном і Б. Ф. Скіннером, відкидав 
можливість наукового аналізу внутрішніх 
станів, акцентуючи виключно на зовнішніх 
реакціях. Проте розвиток когнітивної науки 
у 1960–1970-х роках знову привів до реабілі-
тації понять відчуття, почуття і свідомість у 
контексті міждисциплінарних досліджень [8].

Сучасні філософські дебати розгорта-
ються довкола так званої «hard problem of 
consciousness» [9], що ставить питання про 
зв’язок між фізіологічними процесами моз-
ку та суб’єктивними переживаннями. У до-
слідженнях на тваринах це питання конкре-
тизується як проблема атрибуції свідомості: 
чи можна на підставі поведінки та нейробіо-
логічних даних стверджувати про наявність 
суб’єктивного досвіду (свідомості) у пред-
ставників інших видів.

Отже, історико-філософська традиція 
формує багатошарове підґрунтя для сучасно-
го академічного вивчення відчуттів, почуттів 
та свідомості у тварин. Від механістичних 
моделей до еволюційних і когнітивних під-
ходів  –  усі ці концепції вплинули на сучас-
ні визначення цих понять та напрями дослі-
джень.

Сучасні академічні підходи до розуміння 
базових категорій відчуття, почуття та 
свідомості. У сучасній когнітивній науці, 
нейробіології та зоопсихології поняття від-
чуття зазвичай визначається як базові пси-
хофізіологічні процеси, які відображають 
окремі властивості предметів і явищ зо-
внішнього чи внутрішнього середовища для 
організму через діяльність сенсорних сис- 
тем [10]. На відміну від сприйняття, яке ін-
тегрує сенсорні сигнали у цілісні образи, 
відчуття розглядають як первинні елементи 
суб’єктивного досвіду. На відміну від людей, 
під час вивчення когніції у тварин, актуаль-
ним є питання не лише наявності базових 
сенсорних модальностей, а  також специ-
фічних форм сенсорності, таких як магніто-
рецепція, електрорецепція чи ультразвукова 
ехолокація, які демонструють унікальність 
видових способів взаємодії зі світом [11].

Почуття (або емоції) в сучасному науко-
вому світі визначаються як складні психофізі-
ологічні стани, що відображають суб’єктив-
не значення подій для індивіда та регулюють 
поведінкові реакції [12]. Вони розглядаються 

у тісному зв’язку з мотиваційними система-
ми мозку тварин та мають адаптивну функ-
цію. У тварин почуття/емоції досліджують 
переважно через поведінкові індикатори та 
нейробіологічні кореляти (системи винагоро-
ди, реакції стресу, експресія емоцій у вокалі-
зації та міміці). На відміну від людської пси-
хології, де велику роль відіграють вербальні 
описи, в зоопсихології використовують екс-
периментальну базу та порівняльні методи, 
які переважно дозволяють робити висновки 
про емоційний стан тварини, ґрунтуючись на 
її поведінці.

Найбільш дискусійною категорією зали-
шається свідомість. У сучасній науці її роз-
глядають як багатовимірний феномен, що 
включає принаймні два аспекти: феномено-
логічний (наявність суб’єктивного досвіду, 
«що означає бути» організмом [13]) та функ-
ціональний (здатність до інтеграції інформа-
ції, цілеспрямованої уваги та рефлексії [14]). 

Феноменологічний підхід зосереджуєть-
ся на суб’єктивному досвіді організму. Тоб-
то він прагне відповісти на питання: «Що 
відчуває, переживає організм у конкретний 
момент?» або «Що означає бути цим організ-
мом?» [13]. Фокус тут не на зовнішніх діях 
або поведінці, а на внутрішньому пережи-
ванні: наприклад, які сенсорні або емоційні 
якості супроводжують сприйняття чи дії тва-
рини. У когнітивній науці у тварин феноме-
нологічний підхід дозволяє враховувати, що 
у різних видів може існувати власний «світ 
переживань», який не завжди можна звести 
до спостережуваної поведінки.

Функціональний підхід визначає свідо-
мість або когнітивну активність через опе-
ративні можливості організму: здатність ін-
тегрувати різні потоки інформації, концен-
трувати увагу на цілі, планувати дії та здійс-
нювати рефлексивний контроль над поведін- 
кою [14]. Тут важлива практична здатність 
системи до обробки інформації та її адаптив-
не використання. Тобто, якщо феноменоло-
гічний аспект оцінює «що відчуває організм», 
функціональний – «що організм може зроби-
ти завдяки своїй когнітивній інтеграції».

Узагальнюючи сучасне наукове й прак-
тичне бачення проблеми, можна зазначити, 
що когнітивні підходи до вивчення свідо-
мості у тварин умовно поділяють на два ос-
новних напрями: мінімальна свідомість, яка 
пов’язана з базовим рівнем суб’єктивного 
досвіду (відчуття болю, задоволення, стра-
ху – емоційного компоненту) та вищі когні-
тивні форми, пов’язані з самосвідомістю, 
метакогніцією (усвідомлення своїх думок 
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і знань та здатність ними керувати), здатні-
стю до відкладених планів та символічної 
репрезентації. Сучасні академічні уявлення 
про відчуття, почуття і свідомість у тварин 
значною мірою тяжіють до міждисциплінар-
них підходів, що поєднують нейронаукові, 
психологічні та еволюційні дослідження. Це 
створює підґрунтя для системного аналізу 
емпіричних даних, які розглянуті в наступній 
частині цієї статті.

Отже, аналіз історичних і сучасних кон-
цепцій показує, що розвиток наукових уяв-
лень про відчуття, почуття та свідомість у 
тварин відбувався через поступове подолан-
ня антропоцентризму та механіцизму. Якщо 
античні й новочасні філософи здебільшого 
заперечували наявність у тварин складних 
форм психіки, то сучасна когнітивна етоло-
гія і нейробіологія дедалі активніше доводять 
існування у них як базових сенсорних і емо-
ційних станів, так і складних форм обробки 
інформації.

Особливістю сучасного підходу до ви-
вчення когнітивних функцій у тварин є 
поєднання триєдиного аналізу: нейробіо-
логічного (дослідження сенсорних систем, 
емоційних контурів мозку, мереж свідомо-
сті) та психологічного (експерименти з пове-
дінкою, навчанням, емоційною експресією); 
філософсько-методологічного (визначення 
критеріїв і меж відповідності застосування 
понять свідомість, суб’єктивність та почуття 
до тварин).

Слід наголосити, що сучасна наука від-
ходить від дихотомії «є  –  немає» щодо оцін-
ки свідомості чи почуттів у тварин. Вона 
розглядає ці явища в розрізі еволюційного 
розвитку, де різні види тварин демонструють 
різні рівні сенсорного, емоційного та когні-
тивного досвіду.

Для поглибленого розуміння проблеми 
необхідно послідовно розглянути, які науко-
ві дані стосуються окремо відчуттів, почуттів 
та свідомості у тварин. Важливо зосередити 
увагу на емпіричних дослідженнях сенсор-
них систем тварин. Це дозволить окреслити 
сучасне бачення природи відчуттів як базо-
вих елементів психічної активності.

Загальна характеристика сенсорних сис-
тем (відчуття). Сенсорні системи тварин 
становлять базу їхньої взаємодії зі світом 
та визначають сприйняття зовнішніх і вну-
трішніх стимулів. У сучасній когнітивній  
та нейронауковій літературі відчуття визна-
чаються як первинні психофізіологічні про-
цеси, що забезпечують отримання інформа-
ції про навколишнє середовище та власний  

організм [10]. Вони формують основу для 
подальшого когнітивного аналізу, емоційної 
реакції та поведінкової адаптації.

Важливо підкреслити видові особливості 
сенсорних систем. Наприклад, хижаки ма-
ють зір із високою гостротою та здатністю до 
фокусування на дрібних об’єктах, тимчасом 
травоїдні відрізняються широким полем ог-
ляду і високою чутливістю до руху. У птахів, 
комах та морських ссавців часто розвину-
то спеціалізовані системи, такі як ехолока-
ція, магніторецепція або ультрафіолетовий  
зір [11]. Такі особливості визначають пове-
дінкові стратегії тварин та їхню адаптацію до 
середовища.

З практичного погляду розуміння сенсор-
них систем критично важливе для забезпе-
чення добробуту тварин. В умовах штучного 
утримання (ферми, лабораторії, зоопарки) 
сенсорні подразники впливають на рівень 
стресу, соціальні взаємодії та адаптивну по-
ведінку. Наприклад, неправильне освітлення 
або шумове навантаження може зумовити 
дезорієнтацію, агресію або пригнічення ак-
тивності. Ветеринарні процедури також по-
требують урахування сенсорної чутливості: 
тактильні, больові та температурні відчуття 
безпосередньо впливають на вибір методів 
знеболення, догляду чи годівлі [15].

Отже, сучасні дослідження демонстру-
ють, що сенсорні системи тварин не обме-
жуються класичними модальностями (зір, 
слух, нюх, смак, дотик), а включають низку 
спеціалізованих систем, які забезпечують 
ефективну орієнтацію в середовищі, соціаль-
ну взаємодію та оцінку ризику. Визначення 
та характеристика цих систем дозволяє вста-
новлювати об’єктивні критерії добробуту, 
прогнозувати поведінкові реакції та розро-
бляти оптимальні умови утримання [16].

Сучасні дані про окремі сенсорні сис-
теми та їх практичне значення для добро-
буту тварин. Сучасні дослідження сенсор-
них систем тварин демонструють широкий 
спектр спеціалізованих адаптацій, які за-
безпечують ефективну орієнтацію в середо-
вищі, комунікацію та виживання. Сенсорні 
модальності можна умовно поділити на кла-
сичні (зір, слух, нюх, смак, дотик) та спеці-
альні (ехолокація, електрорецепція, магніто-
рецепція), причому кожна з них має видові 
особливості, що визначають поведінку та 
потреби [10, 11].

Зорове сприйняття є однією з основних 
сенсорних систем, особливо для хижаків і 
птахів. У ссавців зір різниться за спектраль-
ним діапазоном, гостротою та адаптацією до 
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освітлення. Наприклад, собаки мають двоко-
лірний (дихроматичний) зір і краще бачать 
у сутінках, тимчасом коти демонструють 
високу чутливість до руху та низьку чутли-
вість до кольору. Птахи, особливо види, які 
активні впродовж світлого часу доби, здатні 
розрізняти ультрафіолетове світло, що має 
значення для пошуку їжі та розпізнавання 
партнерів [11].

Практичні наслідки для добробуту тва-
рин полягають у врахуванні освітлення та 
візуальних подразників у приміщеннях, де 
утримують тварин. Недостатнє або надмірне 
світло може спричиняти стрес, дезорієнтацію 
та змінювати природну поведінку. Також 
знання про спектральні особливості зору доз-
воляє покращувати навчання, через оптимі-
зацію використання кольорових сигналів та 
дизайну простору для тварин [16].

Слух є критичною сенсорною системою 
для сприйняття сигналів навколишнього се-
редовища та комунікації. Ссавці демонстру-
ють значну варіабельність слухового діапазо-
ну: собаки і кішки сприймають ультразвукові 
сигнали до 60–70 кГц, тимчасом люди обме-
жені 20 кГц. Такі здібності використовують-
ся тваринами в поведінковій взаємодії, наві-
гації та полюванні [10].

Шумове навантаження у штучних сере- 
довищах (ферми, лабораторії, зоопарки) 
може провокувати стресові реакції, агресію 
або пригнічення активності. Тому знання про 
слухові особливості видів дозволяє розробля-
ти стандарти шумового контролю та належ-
ним чином застосовувати акустичні стимули 
для тренування і зменшення стресу [15, 16].

Нюхова сенсорна система забезпечує 
ключові аспекти поведінки тварин, включаю-
чи пошук їжі, соціальну комунікацію та орі-
єнтацію в просторі. У собак і багатьох ссав-
ців нюх значно більше розвинений порівняно 
зі слухом чи зором, а наявність вомерона-
зального органа (спеціалізованої структури 
у носовій порожнині тварин, яка сприймає 
хімічні сигнали, зокрема феромони, і бере 
участь у регуляції репродуктивної поведінки, 
соціальних взаємодій та побудові ієрархій у 
популяції) дозволяє сприймати феромональ-
ні сигнали, що регулюють репродуктивну по-
ведінку та соціальну ієрархію [11, 12].

З практичного погляду, нюхові здібності 
враховують під час підготовки службових со-
бак, організації умов утримання на фермах та 
ветеринарних клініках, а також у разі засто-
сування феромональних препаратів для змен-
шення стресу. Крім того, нюхова депривація 
або надмірне забруднення запахами може 

порушувати природну поведінку і знижувати 
добробут тварин [16].

Смакова сенсорна система відіграє важ-
ливу роль у визначенні придатності їжі та 
уникненні токсичних речовин. Різні види 
тварин демонструють різну чутливість до 
базових смаків: солодкого, солоного, кис-
лого, гіркого та умамі (один із п’яти базо-
вих смаків, що характеризується смаком 
білкових або глутаматних сполук, який ча-
сто описують як «м’ясний» смак, він сиг-
налізує про наявність амінокислот і білка в 
кормі). Наприклад, ссавці часто більш чут-
ливі до гірких сполук, що дозволяє уникати 
токсичних рослин або штучних кормових 
добавок [10].

Практичне значення знань про смак по-
лягає у правильному підборі кормів та лі-
карських форм, оптимізації годівлі, дресури, 
умов утримання та правил проведення вете-
ринарних процедур. Використання смакових 
стимулів може підвищити ефективність ліку-
вання, а також зменшити стрес під час году-
вання або введення лікарських засобів [16].

Тактильні відчуття та соматосенсорна 
система відповідають за сприйняття тиску, 
вібрацій, температури та больових подраз-
ників. Такі системи забезпечують адаптивну 
поведінку, взаємодію з іншими тваринами і 
навколишнім середовищем. Наприклад, ві-
бриси (довгі, жорсткі сенсорні волоски, так 
звані «вуса», які слугують органами дотику) 
у котів та гризунів допомагають орієнтува-
тися у просторі, а шкіра та слизові оболонки 
здатні відчувати ноцицептивні і термальні 
подразники [15].

З практичного погляду, розуміння сома-
тосенсорних особливостей допомагає пра-
вильно організувати ветеринарні маніпуля-
ції, процедури знеболення та догляду. Також 
важливим є врахування тактильних потреб 
тварин у соціальних і штучних середовищах 
для зниження стресу та підвищення добро- 
буту [16].

Спеціальні сенсорні системи. Деякі тва-
рини мають унікальні сенсорні здібності, 
які забезпечують специфічну орієнтацію в 
середовищі. Зокрема до них відносять ехоло-
кацію, електрорецепцію та магніторецепцію. 
Ехолокація у кажанів та дельфінів дозволяє 
ефективно знаходити здобич і орієнтуватися 
в темряві або мутній воді. Електрорецепція у 
риб забезпечує сприйняття електричних по-
лів, що допомагає у полюванні та соціальній 
комунікації. Магніторецепція у птахів і дея-
ких комах дозволяє здійснювати довгі мігра-
ції та орієнтуватися у просторі [11]. Практич-
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не значення врахування особливостей фізіо-
логії цих систем включає оптимізацію охо-
рони природного середовища, проєктування 
просторів для тварин у неволі та навчання 
службових видів тварин, а також збережен-
ня видів із унікальними сенсорними адапта- 
ціями.

Синтез сучасних даних про сенсорні мо-
дальності тварин демонструє, що: класичні 
сенсорні системи (зір, слух, нюх, смак, до-
тик) і спеціальні сенсорні адаптації забезпе-
чують різноманітні аспекти поведінки, ви-
живання та комунікації; практичне застосу-
вання цих знань включає оптимізацію умов 
утримання, зменшення стресу, покращен-
ня ветеринарного догляду та ефективності 
тренувань і соціальної взаємодії. Подальші 
дослідження сенсорних систем можуть зо-
середжуватися на об’єктивному вимірюван-
ні відчуттів, впливі сенсорної депривації та 
адаптації до змінюваного середовища, що 
має безпосереднє значення для забезпечення 
добробуту тварин.

Розуміння фізіології сенсорних систем 
тварин є критично важливим для розробки 
ефективних стратегій забезпечення їхнього 
добробуту. Сенсорні модальності формують 
основні механізми сприйняття навколиш-
нього середовища, визначають поведінку, 
емоційний стан та фізіологічні реакції тва-
рин. Знання про ці системи дозволяє опти-
мізувати умови утримання, зменшити стрес 
та покращити якість життя тварин у різних 
середовищах [10, 15, 16].

Врахування сенсорних особливостей є 
досить важливим під час проєктування при-
міщень для утримання тварин, де освітлен-
ня, шум, запахи та простір безпосередньо 
впливають на поведінку та фізіологічний 
стан. Оптимізація цих параметрів знижує 
рівень стресу, запобігає дезорієнтації та 
дозволяє тваринам проявляти природну по-
ведінку [17–19]. Наприклад, знання спек-
тральних особливостей зору та чутливості 
до шуму дозволяє правильно налаштовува-
ти освітлення та акустичне середовище, що 
має пряме значення для добробуту тварин у 
лабораторних, зоологічних та фермерських 
умовах [16].

Сенсорні системи також визначають під-
ходи до процедури проведення ветеринар-
них маніпуляцій та знеболення. Врахування 
чутливості до болю, слухових і тактильних 
подразників дозволяє зменшити тривож-
ність та покращити співпрацю тварин під 
час діагностичних і лікувальних маніпуляцій  
[20, 21]. Наприклад, підбір методів введення 

лікарських засобів, використання акустич-
них або тактильних стимулів для заспоко-
єння тварин безпосередньо впливає на ефек-
тивність лікування та зменшення стресу.

Знання про сенсорні системи також ши-
роко використовують у поведінкових інтер-
венціях, тренуванні та соціалізації тварин. 
Використання сенсорних стимулів, таких як 
запахи, звуки чи візуальні сигнали, допома-
гає формувати позитивні асоціації, покращу-
вати навчання та зменшувати стресові реак-
ції. Це особливо важливо під час підготовки 
службових собак та інших видів тварин, які 
беруть участь у дослідженнях поведінки [12, 
15, 16].

Врахування фізіології сенсорних систем 
має критичне значення для збереження та 
охорони видів у природному середовищі. 
Наприклад, знання про ехолокацію у кажа-
нів або магніторецепцію у птахів дозволяє 
розробляти заходи для збереження природ-
ного середовища та мінімізації впливу ан-
тропогенних чинників на міграційні та пове-
дінкові процеси [11, 18].

Подальші дослідження сенсорних систем 
тварин мають зосередитися на кількісному 
вимірюванні сприйняття, розробці нових ме-
тодів оцінки добробуту та вивченні впливу 
подразників різного походження на сенсор-
ні системи. Такі дослідження сприятимуть 
створенню більш точних, науково обґрун-
тованих та індивідуалізованих підходів до 
забезпечення добробуту тварин у різних 
умовах, що відповідає сучасним стандартам 
етики та науки [17, 22].

Емоційні стани та їх вплив на добробут 
тварин. Емоційні стани тварин є ключовими 
аспектами їхнього добробуту, оскільки вони 
безпосередньо впливають на поведінку, фі-
зіологічний стан та загальне самопочуття. 
Розуміння цих станів є необхідним для роз-
робки ефективних стратегій забезпечення 
добробуту тварин за різних умов утримання.

Сучасні дослідження підтверджують, що 
тварини здатні переживати широкий спектр 
емоційних станів, від позитивних (напри-
клад, задоволення, радість) до негативних 
(страх, тривога, біль). Ці емоції виникають у 
відповідь на різноманітні подразники та си-
туації, що виникають у навколишньому се-
редовищі [23, 24].

Вплив емоційних станів на добробут тва-
рин може бути як прямим, так і опосеред-
кованим. Наприклад, негативні емоції, такі 
як страх чи біль, за надмірного або трива-
лого впливу, можуть призводити до розвит-
ку стресу, зниження імунітету, порушення  
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кормової поведінки та інших фізіологічних 
змін, що негативно впливають на здоров'я 
тварин [25, 26]. У свою чергу, позитивні 
емоції сприяють підвищенню активності, 
соціальної взаємодії та загального благопо-
луччя [27].

Для оцінки емоційних станів тварин ви-
користовують різноманітні методи, вклю-
чаючи поведінкові спостереження, фізіоло-
гічні показники (наприклад, рівень гормо-
нів стресу), а також новітні технології, такі 
як штучний інтелект та комп’ютерний зір  
[28, 29]. Ці інструменти дозволяють більш 
точно визначати емоційний стан тварин та 
вчасно виявляти потенційні проблеми.

Практичне застосування знань про емо-
ційні стани тварин є важливим для покра-
щення умов їхнього утримання. Наприклад, 
оптимізація середовища проживання, за-
безпечення можливості для соціальної вза-
ємодії, фізичної активності та ментальної 
стимуляції можуть сприяти зменшенню не-
гативних емоцій та покращенню загального 
добробуту тварин [19, 30].

У майбутньому важливо продовжувати 
інтеграцію досліджень у галузі емоцій тва-
рин та їхнього добробуту, зокрема і через 
розвиток міждисциплінарних підходів, що 
поєднують нейробіологічні, поведінкові та 
технологічні методи. Це дозволить більш 
глибоко зрозуміти механізми виникнення 
емоційних станів та розробити ефективні 
стратегії для їхнього моніторингу і корекції, 
що сприятиме покращенню добробуту тва-
рин за різних умов утримання [11, 23].

Методи оцінки емоційних станів. Оцінка 
емоційних станів тварин є складним завдан-
ням, оскільки емоції мають багатопланову 
природу та проявляються у поведінкових, 
фізіологічних та нейробіологічних реакці-
ях. Сучасні підходи поєднують кількісні та 
якісні методи для більш точного визначення 
емоційного стану.

Спостереження за поведінкою твари-
ни залишається одним із базових методів 
оцінки емоцій. Це включає аналіз рухової 
активності, взаємодії з іншими особинами, 
проявів страху чи зацікавленості та специ-
фічних поведінкових патернів, які корелю-
ють із певними емоційними станами [31, 32]. 
Наприклад, у ссавців спостереження за ру-
ховими реакціями, позами тіла, хвостом чи 
вухами дозволяє судити про рівень стресу чи 
задоволення [26].

Фізіологічні показники також є важли-
вим джерелом інформації. Вимірювання рів-
нів кортизолу, адреналіну, серцевого ритму 

та інших маркерів стресу і емоцій дозволяє 
кількісно оцінити реакцію на подразники та 
стан тварини у реальному часі [33, 34]. Вико-
ристання неінвазивних методів, таких як збір 
біологічних зразків (слина, сеча або фекалії) 
дозволяє мінімізувати додатковий стрес та 
отримати точні дані про гормональні зміни.

Нейробіологічні методи, включно з елек-
трокардіографією (ЕКГ), аналізом варіа-
бельності серцевого ритму (ВСР) та її спек-
тральних характеристик, функціональною 
магнітно-резонансною томографією (фМРТ) 
і використанням нейронних маркерів, да-
ють можливість виявляти активність мозку 
та автономної нервової системи, пов’язану 
з емоційними процесами [57, 58]. Зокрема, 
спектральний аналіз ВСР дозволяє оцінюва-
ти баланс між симпатичною та парасимпа-
тичною регуляцією серцевої діяльності, що 
відображає рівень стресу та емоційного на-
пруження у тварин. Такі підходи забезпечу-
ють об’єктивний зв’язок між фізіологічними 
змінами та емоційними станами, відкриваю-
чи перспективи для точнішої оцінки емоцій-
них реакцій.

Сучасні технології штучного інтелекту 
та комп’ютерного зору додають нові мож-
ливості для оцінки емоцій. Аналіз виразів 
обличчя, рухів тіла та вокалізацій за допо-
могою алгоритмів машинного навчання доз-
воляє автоматизувати процес спостереження 
та отримувати більш точні й репрезентативні 
дані [28, 29].

Практичне застосування цих методів 
включає контроль за добробутом тварин у 
лабораторіях, зоопарках, фермах та під час 
транспортних процедур. Інтеграція поведін-
кових, фізіологічних та технологічних підхо-
дів дозволяє своєчасно виявляти стресові або 
дискомфортні стани та вживати корекційних 
заходів, що є важливим аспектом сучасної 
етики та науки про добробут тварин [19, 23]. 

Нейробіологічні кореляти емоцій та по-
ведінкових реакцій. Нейробіологічні дослі-
дження емоцій тварин забезпечують більш 
глибоке розуміння механізмів формування 
поведінки та емоційних станів, що має пряме 
значення для оцінки добробуту. Вони дозво-
ляють встановити зв’язок між активністю 
конкретних нейронних мереж та проявами 
позитивних і негативних емоцій, що підтвер-
джує концепцію наявності субстрату та ево-
люційного походження емоцій (емоційної 
консервації) у тварин [12, 35].

Ключовими нейробіологічними струк-
турами є амігдала, гіпокамп, передня пояс-
на кора та прилеглі лімбічні утворення, які  
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відповідальні за обробку емоційних сигна-
лів, формування страху, тривоги та позитив-
них мотиваційних станів [36, 37]. Активність 
цих структур корелює з поведінковими про-
явами: збільшення серцевого ритму, зміни то-
нусу м’язів, підвищення моторної активності 
або прояв унікальної поведінки у відповідь на 
стресові або позитивні стимули [26, 31].

Нейрохімічні маркери, зокрема дофамін, 
серотонін, окситоцин і кортикостерон, віді-
грають критичну роль у модуляції емоцій та 
поведінки. Дофамінові шляхи асоціюються 
з позитивною мотивацією та винагородою, 
серотонін впливає на регуляцію тривож-
ності та соціальної поведінки, окситоцин 
сприяє формуванню соціальних зв’язків та 
зменшенню стресу, тимчасом підвищення 
кортикостерону сигналізує про хронічний 
стрес [27, 38]. Використання цих маркерів, у 
поєднанні з поведінковими методами, дозво-
ляє оцінювати емоційний стан тварин більш 
об’єктивно та комплексно.

Сучасні технології, включно з функціо-
нальною МРТ та електроенцефалографією, 
дозволяють отримати високоточні дані про 
активність мозку в реальному часі та її ко-
реляцію з поведінковими реакціями [35, 39]. 
Такі методи відкривають нові можливості 
для визначення меж позитивного та негатив-
ного емоційного досвіду, що має практичне 
значення для управління добробутом тварин.

Використання нейробіологічних даних у 
практичному контексті дозволяє розробля-
ти і впроваджувати ефективні заходи для 
покращення добробуту тварин. Наприклад, 
модифікація середовища, забезпечення мож-
ливостей для соціальної взаємодії, ігрових та 
когнітивних активностей може впливати на 
нейрохімічні системи, сприяючи зменшен-
ню стресу та підвищенню рівня позитивних 
емоцій [17, 19]. Це демонструє тісний взає-
мозв’язок між поведінковими і нейробіоло-
гічними аспектами емоцій та підтверджує 
важливість міждисциплінарного підходу у 
сучасних дослідженнях.

Отже, інтеграція поведінкових, фізіоло-
гічних та нейробіологічних даних формує 
цілісну картину емоційних станів тварин. 
Це дозволить не лише оцінювати добробут 
тварин у різних умовах, а також створювати 
науково обґрунтовані рекомендації щодо їх 
утримання, тренування чи соціалізації. По-
дальші дослідження необхідно зосередити 
на уточненні механізмів нейрохімічної регу-
ляції емоцій, розробці нових методів моніто-
рингу та інтеграції отриманих знань у прак-
тичні стандарти добробуту.

Сучасні наукові дані про свідомість у 
тварин. Свідомість у тварин довгий час за-
лишалася предметом філософських та нау-
кових дискусій. Сучасна наука прагне ви-
значити, які аспекти свідомості можливі у 
різних видів, яким чином вони виявляються 
та якими методами їх можна вивчати. 

Концепція свідомості включає такі клю-
чові компоненти як сприйняття себе (від-
чуття власного «Я») та навколишнього сві-
ту, глибока інтеграція сенсорної інформації, 
емоційний досвід та когнітивні процеси, що 
дозволяють прогнозувати майбутні події та 
приймати рішення [40, 41].

Одним із головних підходів до дослі-
дження свідомості є порівняльна когнітивна 
наука, яка вивчає здатність тварин до само-
свідомості, метапізнання (здатність організ-
му усвідомлювати та контролювати власні 
когнітивні процеси – тобто «думати про те, 
як він думає») та комплексної обробки сен-
сорної інформації. Класичні експерименти, 
наприклад, «тест на дзеркало», показали, що 
деякі види ссавців і птахів здатні розпізна-
вати себе в дзеркалі, що свідчить про наяв-
ність елементарної форми самосвідомості 
[42, 43]. Інші дослідження демонструють 
здатність до метапізнання, тобто усвідом-
лення власних знань або невпевненості, що 
спостерігається у приматів, дельфінів і окре-
мих птахів [44–49].

У завданні на розпізнавання зображень 
мавпам пропонували обрати правильний 
варіант серед кількох картинок. Якщо вони 
сумнівалися у відповіді, їм надавали «кно-
пку відмови». Виявилося, що мавпи натиска-
ли кнопку відмови саме тоді, коли завдання 
було складним – тобто вони оцінювали влас-
ну невпевненість. На думку дослідників це 
свідчить про елемент метапізнання – «знаю, 
що не знаю» [50–52].

Нейробіологічні дані підтверджують 
наявність специфічних (структурно і функ-
ціонально) мереж, пов’язаних зі свідомим 
досвідом. Наприклад, фронтопарієтальна 
мережа у ссавців та її гомологи у птахів ко-
релюють із здатністю до інтеграції сенсор-
ної інформації та поведінкових виборів, що 
свідчить про когнітивну основу свідомості 
[53, 54]. Активність цих мереж узгоджуєть-
ся з проявами уваги, пам’яті та навчання. Це 
дозволяє досліджувати свідомість у тварин у 
контексті їх адаптивної поведінки та добро-
буту.

Практичне значення розуміння свідомо-
сті у тварин проявляється у кількох аспектах. 
По-перше, воно дозволяє коригувати умови 
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утримання та взаємодії з тваринами, врахо-
вуючи їх здатність до суб’єктивного досві-
ду. По-друге, воно сприяє розробці етичних 
стандартів та інтервенцій для зменшення 
стресу і покращення когнітивної стимуляції 
[55, 56]. Нарешті, дослідження свідомості 
відкриває перспективи для інтеграції емо-
ційних і когнітивних параметрів у науково 
обґрунтовані методи оцінки добробуту.

У майбутніх дослідженнях важливо по-
єднувати поведінкові, нейробіологічні та 
когнітивні підходи для комплексного ро-
зуміння свідомості у тварин. Це дозволить 
уточнити межі емоційного та когнітивного 
досвіду, сприятиме розвитку практичних 
стратегій забезпечення добробуту та форму-
ванню науково обґрунтованих етичних норм 
у відносинах людини з тваринами.

Обговорення. Аналіз сучасних наукових 
даних демонструє, що відчуття, почуття та 
свідомість тварин формують взаємопов’яза-
ну систему, яка визначає їх поведінку, емо-
ційний стан та добробут. Відчуття забезпечу-
ють базову сенсорну інтеграцію та реакцію 
на фізіологічні стимули, що є фундаментом 
для формування складніших емоційних ста-
нів та когнітивних процесів [10, 16]. Психо-
фізіологічні та нейробіологічні дослідження 
підтверджують, що різні сенсорні модально-
сті та нейромедіатори взаємодіють для забез-
печення адаптивних поведінкових реакцій, 
що є важливим критерієм добробуту [12, 38].

Емоційні стани мають ключове значен-
ня для практичної оцінки добробуту. Нега-
тивні емоції, такі як страх, тривога та біль, 
можуть призводити до хронічного стресу та 
зниження фізіологічної стійкості, тимчасом 
позитивні емоції сприяють соціальній ак-
тивності, когнітивній стимуляції та загаль-
ному благополуччю [25, 27]. Виявлення цих 
станів через поведінкові та фізіологічні по-
казники, а також сучасні технології комп’ю-
терного зору та нейроіміджингу, дозволяє 
ефективно контролювати умови утримання 
тварин та своєчасно впливати на чинники 
стресу [28, 29].

Свідомість у тварин забезпечує можли-
вість інтеграції сенсорних і емоційних сиг-
налів, формує когнітивні оцінки ситуацій та 
передбачення наслідків дій. Сучасні наукові 
дані про самосвідомість, метапізнання та ког-
нітивну обробку інформації у різних видів 
тварин дозволяють оцінювати їх здатність до 
усвідомлення суб’єктивного досвіду, що має 
важливе етичне та практичне значення [40, 
56–58]. Нейробіологічні результати дослі-
джень вказують на можливі субстрати свідо-

мості. Такі дослідження підтверджують, що 
складні когнітивні та емоційні процеси від-
буваються у специфічних мережах мозку, які 
можуть бути мішенями для стимуляції когні-
тивної активності та покращення добробуту 
[53, 54].

Інтеграція даних про відчуття, почуття 
та свідомість відкриває нові перспективи 
для міждисциплінарних досліджень. Поєд-
нання поведінкових спостережень, нейро-
фізіологічних показників, нейроіміджингу 
та когнітивних тестів дозволяє створити 
комплексну модель оцінки добробуту, яка 
враховує як фізіологічні, так і психологічні 
потреби тварин [19, 31]. Такий підхід сприяє 
науково обґрунтованому коригуванню умов 
утримання, підвищенню етичних стандартів 
та оптимізації програм догляду, тренування і 
соціалізації.

Водночас, існують певні обмеження 
проведення сучасних досліджень у цьому 
напрямку. По-перше, відсутність стандарти-
зованих критеріїв для кількісної оцінки сві-
домості та емоцій у різних видів ускладнює 
порівняльний аналіз. По-друге, більшість 
нейробіологічних досліджень проводять на 
лабораторних тваринах, що може обмежува-
ти їхню екологічну валідність для видів, які 
живуть у природному середовищі [35, 41]. 

Практичне значення наведених наукових 
даних полягає у вдосконаленні клінічної ді-
агностики, лікування та оцінки якості жит-
тя тварин. Зокрема, розуміння механізмів 
відчуттів і почуттів дозволяє більш точно 
інтерпретувати поведінкові реакції під час 
знеболення та седації, коли оцінка болю 
базується не лише на фізіологічних показ-
никах, а також на емоційно-поведінкових 
індикаторах. У неврологічній практиці знан-
ня про когнітивні та афективні компоненти 
свідомості допомагає диференціювати орга-
нічні розлади (наприклад, епілептичні стани, 
нейродегенеративні процеси) від поведінко-
вих аномалій, зумовлених стресом чи депри-
вацією. Крім того, оцінка емоційного стану 
та когнітивної активності є важливою за 
моніторингу ефективності лікування хроніч-
них захворювань і визначення якості життя 
тварин, особливо у випадках онкологічних, 
кардіологічних та поведінкових патологій. 
Інтеграція цих знань у ветеринарну практи-
ку сприяє переходу до пацієнт-орієнтованої 
моделі догляду, що враховує не лише фізич-
ні, а також психоемоційні аспекти добробуту 
тварини.

Отже, подальші дослідження необхідно 
зосередити на розробці міжвидових стандар-
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тів, інтеграції поведінкових, фізіологічних та 
нейробіологічних підходів, а також на вико-
ристанні новітніх технологій для неінвазив-
ного моніторингу емоцій та когнітивних ста-
нів у тварин за різних умов утримання.

Загалом, сучасні наукові дані підтвер-
джують, що емоційні та когнітивні аспекти 
у тварин тісно взаємопов’язані з їхніми сен-
сорними процесами. Розуміння цих зв’язків 
є критично важливим для забезпечення на-
лежного рівня добробуту. Ми вважаємо, що 
розвиток комплексних міждисциплінарних 
методів оцінки відкриває нові можливості 
для науково обґрунтованого догляду та етич-
ного ставлення до тварин за різних умов ви-
користання і утримання.

Висновки та перспективи досліджень. 
1. Відчуття, почуття та свідомість у тва-

рин формують єдину інтегровану систему, 
що визначає їхню поведінку, адаптаційні ре-
акції та когнітивну спроможність.

2. Сенсорні процеси забезпечують сприй-
няття навколишнього середовища і станов-
лять основу для формування емоційних ста-
нів, тимчасом свідомість інтегрує сенсорні 
та емоційні сигнали у складні форми пове-
дінки, пов’язані з саморегуляцією, прогнозу-
ванням подій і соціальними взаємодіями.

3. Емоційні стани мають ключове значен-
ня для добробуту тварин: негативні емоції 
зумовлюють розвиток стресу й фізіологіч-
ну дестабілізацію, а позитивні підвищують 
адаптивність, когнітивну активність і загаль-
ний добробут.

4. Нейробіологічні дослідження підтвер-
джують тісний взаємозв’язок емоційних і ког-
нітивних процесів із активністю специфічних 
нейронних мереж, що може бути використа-
но для об’єктивної оцінки рівня добробуту та 
оптимізації умов утримання тварин.

5. Інтеграція поведінкових, фізіологічних 
і нейробіологічних методів відкриває мож-
ливості для розробки міждисциплінарних 
стратегій оцінки і управління добробутом, 
удосконалення етичних стандартів і підви-
щення якості життя тварин. 

На нашу думку, перспективи подальших 
досліджень полягають у кількох ключових 
напрямах. По-перше, необхідно розробити 
стандартизовані методи оцінки свідомості та 
емоційних станів у різних видів, включно з 
неінвазивними нейрофізіологічними та по-
ведінковими показниками. По-друге, варто 
розширювати ареал когнітивних досліджень 
на види, що мешкають у природному середо- 
вищі, це може підвищити екологічну валід-
ність отриманих даних. По-третє, інтеграція 

технологій штучного інтелекту та нейроімід-
жингу дозволить більш точно моделювати 
когнітивні та емоційні процеси і прогнозува-
ти наслідки різних умов утримання на здо-
ров’я та добробут тварин.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Для написання цієї статті користува-
лися результатами наукових досліджень, які 
були схвалені відповідними етичними комі-
тетами з питань поводження з тваринами, що 
використовуються в наукових експериментах.

Відомості про конфлікт інтересів. Ав-
тори декларують відсутність конфлікту інте-
ресів.
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consciousness in animals based on an interdisciplinary 
analysis of literature in neuroscience, cognitive 
ethology, and veterinary behavioral medicine.

The review was conducted in the format of a 
scoping review with elements of critical analysis. Data 
collection was performed using PubMed, Scopus, 
Web of Science, CAB Abstracts, PsycINFO, and 
Google Scholar. Publications from 2013–2023 were 
prioritized, while classical works that significantly 
influenced the formation of modern concepts were 
also included. The inclusion criteria were peer-
reviewed empirical studies, review articles, meta-
analyses, and consensus documents of international 
expert groups.

A historical and philosophical analysis shows that 
ideas about animals’ mental experience evolved from 
mechanistic denial (Descartes) to the evolutionary 
continuity of emotions and cognitive processes 
(Darwin). Modern studies confirm that sensations, 
feelings, and consciousness in animals form an 
integrated system that determines their behavior 
and welfare. Sensations provide sensory integration, 
feelings reflect the affective evaluation of stimuli, 
and consciousness enables the cognitive integration 
of experience. Neurophysiological data highlights 
the involvement of specific sensory and cognitive 
brain networks, while behavioral and physiological 
indicators allow identification of emotional states. 
Negative emotions are associated with chronic stress 
and reduced resilience, whereas  positive emotions 
enhance social activity and cognitive stimulation. 
Studies on consciousness emphasize self-recognition, 
metacognition, and cognitive control. The integration 
of data from different disciplines opens new 
perspectives for creating comprehensive models of 
welfare assessment.
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Contemporary evidence confirms the existence 
of interconnected sensory, emotional, and cognitive 
processes in animals, which form the basis of their welfare 
and adaptive capacity. Future research should focus on 
standardizing methods for assessing consciousness and 
emotional states, applying non-invasive monitoring 
technologies, and using artificial intelligence tools for 

behavioral analysis. Such approaches will contribute to 
evidence-based strategies of animal care, housing, and 
ethical human–animal interaction.
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animal welfare, affective processes, cognitive 
functions, veterinary behavioral medicine.
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У статті представлено дані щодо визначення ентомофауни 
зоофільних мух в умовах молочно-товарної ферми великої рогатої 
худоби та доведено ефективність комплексного застосування 
інсектицидних засобів під час захисту та профілактики із 
двокрилими комахами. 

Дослідження проводили впродовж весняно-осіннього періоду 
на молочно-товарній фермі великої рогатої худоби у 2023– 
2025 рр. Напад зоофільних мух на тварин відмічали з кінця квітня 
до жовтня, а найбільшу їхню кількість – з кінця червня до вересня. 

За результатами проведених досліджень встановлено, що 
основними представниками зоофільних мух у тваринницьких 
приміщеннях та на тваринах, безпосередньо, були кімнатна муха 
Musca domestica, осіння муха-жигалка Stomoxys Calcitrans L., 
мала коров’яча жигалка Lуperosia irritans (рогова муха Haematobia 
irritans), у меншій кількості – муха-корівниця Musca autumnalis та 
живородна польова муха Musca larvipara. 

Під час захисту від нападів зоофільних мух, після застосування 
інсектицидних препаратів «Байофлай пур-он» для корів і 
«Бутокс» для телят, «Келіон» та «Агіта» для обробки приміщень, 
кількість комах на тілі тварин зменшилась, однак вони постійно 
були присутніми поруч з тваринами (стіни, підстилка, підлога, 
кормовий стіл). Враховуючи отримані результати, наступним 
кроком роботи було впровадження інтегрованої схеми захисту від 
мух, включаючи першочергову обробку препаратом ларвоцидної 
дії «Ларвенол» місць, які є ключовими у розмноженні мух: 
гноївки, лагуни, підстилки. Також, інсектицидну обробку тварин 
та приміщень проводили зазначеними вище препаратами. Цей 
комплекс заходів дозволив отримати 100 % фармакологічну 
ефективність під час захисту та профілактики щодо нападів 
мух у молочно-товарній фермі. Тому, обробка гноївки, лагун і 
підстилки інсектицидними засобами є не допоміжним, а базовим 
та першочерговим компонентом інтегрованої програми захисту 
від мух, оскільки вона усуває джерела їх масового розвитку та 
підвищує ефективність комплексних заходів контролювання 
комах.

Ключові слова: зоофільні мухи, молочно-товарна ферма, 
корови, інсектицидні засоби, фармакологічна ефективність, 
ларвенол, бутокс, байофлай пур-он.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Зоофільні мухи є одними з 
найбільш поширених ектопаразитів у госпо-
дарствах, де утримують велику рогату худо-
бу. Їхня присутність становить серйозну вете-
ринарну та економічну проблему. Мухи зав-
дають значної шкоди фермам великої рогатої 
худоби, адже є не лише джерелом постійного 
дискомфорту для тварин, а й важливим чин-
ником поширення інфекційних та інвазійних 
хвороб [1–6]. 

За даними наукових досліджень, у тварин-
ницьких агробіоценозах України на сільсько-
господарських тваринах і територіях їхнього 
перебування паразитує від 27 до 40 видів зоо- 
фільних мух, із них близько 10 – є постій-
ними за вирощування великої рогатої худо-
би. Найбільш поширеними серед них були 
наступні види: M. domestica, St. calcitrans і  
M. autumnalis, H. Irritans, на які припадає  
90 % від усієї кількості мух. Також зустрі-
чаються Morellia simplex, M. larvipara, Fan- 
nia spp. та M. stabulans [7, 8]. У зоні Полісся 
України основними видами мух є M. autum- 
nalis, M. simplex та Fannia canicularis, 
St.calcitrans, M. larvipara [9, 10]. За дослі-
дження інсектофауни скотарських госпо-
дарств Сумської області, Л.В. Нагорна та 
ін. [11] встановили, що впродовж весняно- 
осіннього періоду найчисельнішими видами 
зоофільних мух були кімнатна муха (Musca 
domestica) та мала кімнатна муха (Fannia 
canicularus), поодиноко ідентифікували си-
ніх падевих мух (Calliphora uralensis), зеле-
них падевих мух, синіх м’ясних (Calliphora 
visina), зелених м’ясних (Lucilia sericata) та 
домових мух (Muscina stabulans). Науковця-
ми А.П. Палієм та ін. [12] виявлено 27 видів 
зоофільних мух на території тваринниць-
ких біоценозів у лісостеповій та степовій 
зонах України, серед яких домінували види 
родини Muscidae (74,1 %). M. domestica та  
S. calcitrans зафіксовані на всіх тваринниць-
ких фермах для утримання великої рогатої 
худоби. За вивчення видового складу двокри-
лих у різних тваринницьких біоценозах Схід-
ної та Центральної України очікувана картина 
подібна: домінують представники Muscidae 
з помітною наявністю Stomoxys. На частку  
M. domestica, M. autumnalis та S. calcitrans при-
падає 75,57 % від усього комплексу зоофіль-
них мух. Види M. vitripennis, M. tempestiva,  
L. irritans, H. atripalpis також займають значне 
місце серед видів, що формують ентомопара-
зитоценоз (18,91 %) [13]. Згідно з науковими 
джерелами, на території України поширеними 
є наступні види зоофільних мух, що подані у 
таблиці 1 [11–18].

Постійний напад мух у тварин провокує 
стрес, захворювання та призводить до знижен-
ня продуктивності: корови менше споживають 
корм, втрачають вагу, знижують надої молока.

Укуси мух ушкоджують шкіру, зумовлю-
ють запальні реакції та відкривають ворота 
для проникнення бактерій і паразитів. Це не 
лише впливає на добробут тварин, а також 
призводить до економічних збитків для гос-
подарств, оскільки лікування, профілактика 
і втрати продуктивності потребують значних 
витрат. Кровосисні укуси Stomoxys calcitrans 
(осіння жигалка) болючі, тварини витрачають 
більше часу на оборонну поведінку (махання 
хвостом, тупання, сіпання шкіри) і менше – на 
споживання корму, що призводить до знижен-
ня приростів та молочної продуктивності. Це 
безпосередньо ввпливає на добробут тварин 
і витрати на лікування та профілактику, а та-
кож на якість продукції [19–21]. Haematobia 
irritans (рогова муха), що постійно тримаєть-
ся на тілі корів, асоціюється зі зменшенням 
середньодобових приростів і продуктивнос-
ті, тимчасом Musca autumnalis (лицьова муха, 
муха-корівниця, польова муха) механічно 
поширює Moraxella bovis, Thelazia spp. і під-
силює спалахи інфекційного кон’юнктивоке-
ратиту (“pinkeye”) [22–25]. 

Трансмісія збудника під час кровосмок-
тання – не єдиний спосіб передачі інфекції 
сприятливому організму, який властивий ко-
махам. Відомо, що некровосисні мухи ста-
ють причиною потрапляння збудників небез-
печних хвороб у харчовий ланцюг людини і 
тварин, механічно переносячи їх на лапках 
та хоботку. Наприклад, всеїдні мухи (зокрема  
M. domestica, Calliphora vicina, Delia radicum),  
здатні впродовж короткого часу в пошуках 
джерел живлення переміщатися з екскре-
ментів людини і тварин (зокрема хворих) на 
продукти харчування або залишки кормів 
[26–28]. У такий спосіб зоофільні мухи псу-
ють комбікорми, знижують показники харчо-
вої безпеки м’яса, молока і молочних продук-
тів, заселяючи їх личинками та шкідливими 
мікроорганізмами. Доведено, що мухи, які 
постійно присутні на гноївках, лагунах та 
гноєсховищах, здатні переносити понад 50 
збудників вірусних, бактеріальних (зокрема, 
сальмонельозу і дизентерії), грибкових та ін-
вазійних хвороб тварин і людини [29, 30]. 

Значною мірою на видовий склад і чи-
сельність зоофільних мух впливають сезон 
року та погодні умови. Популяції мух чутливі 
до температури та вологості повітря, а також 
тривалості світлового дня [31–34]. Зокрема, 
виділяють стабільні стадії сезонних коли-
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Таблиця 1 – Характеристика основних видів зоофільних мух

Вид Морфологія Сезонність Місце 
розмноження

Епізоотологічне 
значення

Musca 
domestica (до-
машня муха)

Сіра муха 6–8 мм, 4 тем-
ні поздовжні смуги на 
грудях, черевце жовтува-
то-сіре

З квітня–трав-
ня до жовтня, 
пік у липні–
серпні

Гній, гниючі 
органічні 
рештки, під-
стилка

Механічний пере-
носник більше 100 
патогенів (бактерії, 
віруси, яйця гель-
мінтів); знижує про-
дуктивність тварин

Musca 
autumnalis 
(корівниця, 
лицева муха, 
польова муха)

Схожа на M. domestica, 
менша (4–7 мм), темні 
смуги на грудях, живіт у 
самців оранжево-жовтий

Липень –вере-
сень, макси-
мум у серпні

Гній, під-
стилка

Скупчується біля 
очей і носа ВРХ, 
переносник збудни-
ків кон’юнктивоке-
ратиту, переносить 
Thelazia spp. (очні 
нематоди)

Stomoxys 
calcitrans 
(осіння жи-
галка, жалка 
муха)

Сіра муха 5–7 мм, ха-
рактерний витягнутий 
хоботок, що стирчить 
вперед, має колючо-сис-
ний ротовий апарат; кри-
ла розташовані у вигляді 
«ножиць»

Травень –піз-
ня осінь, два 
піки чисель-
ності (липень, 
вересень)

Вологий 
гній, під-
стилка, си-
лосні ями

Постійний крово-
сисний ектопаразит, 
зумовлює анемію, 
стрес, зниження 
приростів і надоїв; 
механічний пере-
носник трипаносом, 
бактерій

Lyperosia 
irritans / 
Haematobia 
irritans (мала 
коровʼяча жи-
галка, рогова 
муха)

Дрібна, вузька, сіро-чор-
на муха; розмір 3–5 мм, 
тримається на тілі ВРХ; 
обидві статі кровосисні

Червень –
вересень, 
максимум у 
серпні

Свіжий гній 
великої рога-
тої худоби

Постійний крово-
сисний ектопаразит, 
спричинює свербіж, 
дерматити, анемію, 
зниження молочної 
продуктивності та 
приростів

Muscina 
stabulans (до-
мова/ сарайна 
муха)

Схожа на M. domestica, 
трохи більша (7–10 мм), 
черевце темніше, з роз-
митим візерунком

Липень–вере-
сень

Гній, орга-
нічні рештки

Механічний пере-
носник ентеробакте-
рій, можлива участь 
у міазах

Hydrotaea 
irritans (літня 
муха)

Розмір 5–7 мм, жовту-
вато-бурі груди, крила з 
затемненням

Липень–вере-
сень

Гній, орга-
нічні рештки

Набридає тваринам, 
зумовлює поширен-
ня маститів та ран-
ніх інфекцій

Musca 
larvipara (жи-
вородна польо-
ва муха)

Розмір близько 5 мм, 
зовнішній вигляд подіб-
ний до інших видів роду 
Musca (сірий/темний, 
крильця, типова будова); 
живородяний спосіб роз-
множення

Кінець весни 
– літо – поча-
ток осені, пік 
чисельності: 
червень–сер-
пень.

Гній великої 
рогатої худо-
би, органічні 
рештки

Потенційний пе-
реносник нематод 
Thelazia (очні нема-
тоди великої рогатої 
худоби);
стрес у тварин, зни-
ження продуктив-
ності

вань чисельності популяції мух: 1) перший 
«весняний» максимум; 2) «літня депресія»;  
3) другий максимум; 4) осінній спад. У спекот-
ні місяці кількість мух знижується через пе-
ресихання субстрату, придатного для розвитку 
личинок. Під час діапаузи, коли фізіологічні 
процеси в організмі сповільнені, комахи ста-
ють менш чутливими до інсектицидів [15]. 

Окрім фенологічних чинників на ріст і 
розвиток популяцій зоофільних мух вплива-
ють особливості аграрного розвитку регіону: 

тип тваринницьких господарств, вид, вік та 
особливості утримання свійських тварин. Роз-
виток мух певного виду пов’язаний насампе-
ред з наявністю відповідного субстрату для 
розвитку їх личинок – гною, компосту, зва-
лищ, вигрібних ям та придатної ґрунтової су-
міші [16, 22, 35–7]. Зазначено, що незалежно 
від кліматично-географічної зони, найбільш 
розмаїта фауна мух притаманна корівникам і 
свинарникам, значно менше видів реєструють 
у стайнях та кролівничих фермах [15]. 



130

Науковий вісник ветеринарної медицини, 2025, № 2                                                         nvvm.btsau.edu.ua

Актуальність цієї теми зростає через сис-
теми інтенсивного утримання (залишки кор-
му, підстилка, силос, вологий гній – ідеальні 
субстрати для розвитку личинок) і кліматичні 
зміни (підвищення температури та зміни опа-
дів), що зміщують сезон активності мух, змі-
нюють їхній ареал і посилюють тиск на ста-
да. Водночас, окремі фармакологічні препа-
рати не мають сталого ефекту через здатність 
мух розселятися та швидко відновлювати 
популяції. Тому, сучасні підходи організації 
Інтегрованого управління шкідниками (ІPM– 
Integrated Pest Management) наголошують на 
обʾєднанні всіх ключових чинників: саніта-
рія й менеджмент відходів, механічні пастки 
й екрани, раціональне застосування інсек-
тицидів, біоконтроль (хижаки/паразитоїди, 
гноївки), підтримка корисної фауни гноївки 
та постійний моніторинг [21, 38–40]. Для 
українських ферм це означає, що систематич-
ний облік кількості мух на тварині та в осе-
редках розвитку, швидке усунення вологих 
субстратів, коректна ротація діючих речовин 
інсектицидних препаратів і профілактика 
очних інфекцій здатні одночасно підвищи-
ти продуктивність і зменшити використання 
інсектицидів. Отже, зоофільні мухи – це не 
“дрібна літня прикрість”, а стійкий чинник 
зниження ефективності та благополуччя ста-
да, важливість контролю яких лише зроста-
тиме в умовах потепління та інтенсифікації 
виробництва.

Згідно з літературними джерелами [15, 
38, 41, 42], контролювання зоофільних мух 
можна проводити двома способами: відляку-
вати їх від тварин і території ферми або зни-
щувати дорослих комах та їх личинки у міс-
цях скупчення.

Ефективний захист від мух є важливою 
частиною експлуатаційних витрат, він здійс-
нюється з використанням хімічних та біоло-
гічних засобів захисту [43].

Серед наявних способів захисту від екто-
паразитів провідним залишається хімічний, 
оскільки синтетичні інсектоакарициди мають 
широкий спектр дії, знищують одночасно ряд 
шкідників з різних систематичних груп і різ-
них стадій їх розвитку [10, 25, 38, 44].

Тому, головним завданням як для науко-
вих, так і практичних працівників ветеринар-
ної медицини є визначення найбільш ефек-
тивних обґрунтованих методів захисту від 
ектопаразитних тварин, зокрема, зоофільних 
мух.

Сучасні фармакологічні засоби-інсекти-
циди, що застосовують для захисту від зоо-
фільних мух у господарствах великої рогатої 
худоби, належать до кількох основних груп 
хімічних речовин, які відрізняються меха-
нізмом дії, тривалістю ефекту та безпечні-
стю для тварин і людей [15, 45–49]. Харак-
теристику основних фармакологічних груп 
інсектицидних засобів у тваринництві пред-
ставлено у таблиці 2.

Таблиця 2 – Характеристика інсектицидів для використання у тваринництві

Група інсектицидів Діючі речовини Механізм дії Особливості застосування

Піретроїди
Циперметрин, 
перметрин, 
дельтаметрин, 
альфациперметрин

Порушують роботу 
нервових каналів, 
спричинюють параліч

Швидкий ефект, відносно 
безпечні для тварин, 
застосовують у спреях, 
аерозолях, обприскуваннях

Фосфорорганічні 
сполуки (ФОС)

Диметоат, 
хлорпірифос, 
малатіон, 
тетрахлорвінфос

Блокують 
ацетилхолінестеразу, 
що призводить до 
паралічу

Висока ефективність, але 
підвищена токсичність, 
застосовують для обробки 
приміщень і гною

Неонікотиноїди Імідаклоприд, 
тиаметоксам

Діють на нікотинові 
ацетилхолінові 
рецептори, 
зумовлюють параліч

Тривалий ефект, помірна 
токсичність, використовують 
у приманках і поверхневих 
обробках

Регулятори росту 
комах (IGR)

Метопрен, 
дифлубензурон, 
ціпрофлуфензин

Порушують розвиток 
личинок, не дають 
їм перетворитися на 
дорослих мух

Не діють на дорослих 
особин, ефективні для 
профілактики розмноження 
у гної та підстилці, 
безпечні для тварин. 
Характеризуються високою 
екологічною безпечністю

Карбамати Пропоксур, метоміл
Блокують 
ацетилхолінестеразу 
подібно до ФОС

Короткочасний ефект, 
застосовують у складі 
приманок та для обробки 
приміщень
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Ці засоби застосовують у складі комплек-
сної програми захисту від зоофільних мух: 
обробка тварин (спреї, купання, поливання), 
обробка приміщень і підстилки, утилізація 
гною та профілактика розмноження личинок.

Сучасна система контролювання зоофіль-
них мух базується на комбінованому застосу-
ванні різних груп інсектицидів з урахуванням 
їхньої ефективності, безпечності та ризику 
розвитку резистентності у комах. 

Тому, вивчення комплексного підходу для 
захисту та профілактики зоофільних мух на 
молочно-товарних фермах є актуальним.

Метою дослідження було вивчити ефек-
тивність інсектицидних засобів та розробити 
схему інтегрованого підходу у захисті від зоо- 
фільних мух молочно-товарної ферми вели-
кої рогатої худоби.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили на базі молочно-товарної 
ферми Київської області і лабораторії кафе-
дри паразитології та фармакології Білоцер-
ківського НАУ в період 2023–2025 років.  
У господарстві утримують 3906 голів великої 
рогатої худоби породи українська чорно-ря-
ба молочна голштинізована із середньоріч-
ним надоєм 8500 кг молока на одну корову. 
Система утримання дорослого поголів’я 
безприв’язна, молодняку – у індивідуальних  
(до 1-міс. віку) та групових (1–3-міс. віку) 
будиночках. Гноївку видаляють автоматично 
за допомогою скреперів та вручну у випадках 
технічної несправності.

У роботі використовували наступні мето-
ди дослідження: ентомологічні (підрахунок 
членистоногих та визначення їх належності до 
виду); паразитологічні (визначення екстенс- 
ефективності та інтенсефективності препара-
тів); епізоотологічні (визначення сезонної ди-
наміки чисельності); клінічні; статистичні.

З метою створення системи захисту від 
ектопаразитів попередньо було вивчено ви-
довий склад комах, динаміку їх чисельності, 
резервуари збудників, способи поширення та 
чинники, що впливають на їх передачу. Це 
було першим етапом наших досліджень.

Ідентифікацію та поширеність зоофіль-
них мух, періоди їх льоту вивчали способом 
проведення систематичних обліків щомісяч-
но упродовж усього весняно-літньо-осінньо-
го періоду 2023 року [50]. Видовий склад ко-
мах встановлювали за допомогою визначни-
ків на основі огляду клейких стрічок, пасток 
для комах, ультрафіолетових ламп, тварин та 
господарських обʼєктів загалом. Облік чи-
сельності комах на тваринах здійснювали че-
рез підрахунок впродовж  3 хвилин з одного 
боку поверхні тіла.

Дослідний другий етап роботи щодо ви-
вчення фармакологічної ефективності комп-
лексного впливу інсектицидних засобів на 
чисельність мух виконували впродовж 2023 
та 2024 років.

У 2023 році для захисту від двокрилих 
комах, зокрема, зоофільних мух проводили 
комплексну обробку тварин і тваринницьких 
приміщень. У період активності зоофільних 
мух обробку дорослих тварин проводили 
препаратом «Байофлай пур-он», молодняку 
– «Бутокс», а тваринницькі приміщення об-
робляли інсектицидними засобами «Агіта» 
та «Келіон».

З метою вивчення інсектицидної дії пре-
паратів для обробки тварин, було сформова-
но 2 дослідні та 2 контрольні групи тварин: у 
першу дослідну групу входили дійні корови у 
кількості 100 голів, у другу дослідну – 3-міс. 
телята у кількості 50 голів. Тварин дослідних 
груп обробляли інсектицидними препарата-
ми у вечірній період 18:00 – 20:00 год. Перша 
та друга контрольні групи тварин були іден-
тичними, однак тварини не отримували пре-
паратів від комах.

Байофлай дійним коровам застосовували 
зовнішньо на шкіру вздовж хребта від холки 
до хвоста, в дозі 10 мл на тварину. Бутокс для 
зовнішньої обробки телят, їхніх будиночків, 
підстилки застосовували через дрібне роз-
пилення. Перед обробкою готували робочу 
0,0025 % водну емульсію, яка містила 5 мл 
препарату розчиненого у 10 л води. Обпри-
скування тварин здійснювали у наступній 
послідовності: голова, тіло, хвіст, ділянка 
навколо анального отвору, кінцівки.

Ефективність препаратів під час обробки 
тварин оцінювали за тривалістю захисного 
ефекту, через підрахунок кількості комах на 
тваринах дослідної і контрольної груп через 
7-му, 14-, 21-, 30- та 37-му добу після одно-
разового нанесення препарату. Статистичну 
обробку матеріалу проводили за загально-
прийнятими методиками з використанням таб-
личного процесора Miсrosoft Excel. Вірогідну 
різницю оцінювали за t-критерієм Стьюдента. 

На другому етапі дослідної частини ро-
боти у 2024 році для забезпечення захисту 
тварин від комах застосовували комплексний 
підхід до профілактичних заходів, врахову-
ючи всі можливі механізми розповсюджен-
ня комах, базуючись на принципах системи 
інтегрованого захисту тварин від шкідників. 
Зокрема, з цією метою проводили обробку 
господарства загалом такими препаратами як 
«Агіта», «Келіон», «Бутокс»; обробку лагун 
із гноєм та поверхню вигульних майданчиків 
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препаратом «Ларвенол» та обробку безпосе-
редньо тварин: доросле поголів’я – препара-
том «Байофлай пур-он», телят – препаратом 
«Бутокс» (табл. 3). Окрім того, у господар-
стві постійно застосовують клейкі стрічки та 
пастки для комах, у молочному блоці – уль-
трафіолетову лампу. 

Профілактичні заходи щодо двокрилих 
комах у господарстві починали проводити 
ранньою весною, коли температура повітря 
вдень сягала 12–13 °С. 

Результати дослідження. Встановлено, 
що у господарстві реєстрували наявність зоо-

фільних мух у період з кінця квітня до жовтня, 
а найбільшу їх кількість – з червня до вересня. 

За вивчення видового складу комах  
(рис. 1, 2), було встановлено, що в найбільшій 
кількості відмічали поширеність зоофільних 
мух, а саме: кімнатна муха Musca domestica 
– 8–100  %, осіння муха-жигалка Stomoxys 
Calcitrans L. – 26–62 %, мала коров’яча жигал-
ка Lуperosia  irritans (рогова муха Haematobia 
irritans) – 14–25  %, залежно від періоду, у 
меншій кількості – інші види: муха-корівниця 
Musca autumnalis – 6–26 % та живородна по-
льова муха Musca larvipara – 6–7 % (табл. 4).

Таблиця 3 – Комплексне застосування інсектицидних препаратів у господарстві з метою захисту
                     тварин від нападу комах

Прапарат Агіта Келіон Бутокс Байофлай Ларвенол
Діюча 

речовина
Z-9-трикозен 

(феромон мух) кетофенпрокс дельтаметрин цифлутрин S-метопрен

Об’єкт 
обробки

Розпилення на 
поверхню стін, 
стелі, стовпів, 

вертикаль-
ні елементи 
конструкцій 

тваринницьких 
приміщень ви-
сотою від 2-х 

метрів

Розпилення 
на поверхню 
стін доїльної 
зали, навколо 

вікон, біля 
проходу тва-
ринницьких 
приміщень

Зовнішня об-
робка через 

обприскуван-
ня телят та їх 
будиночків, 
підстилки 

Зовнішня 
обробка до-

рослого стада 
на шкіру 

вздовж хребта 
від холки до 
хвоста, в дозі 
10 мл/твар.

Розкидання 
сухого препара-
ту для обробки 
лагун, перед-

лагун, виходів 
скреперів та 

гноївок; на тов-
сту не утоптану 
тваринами під-
стилку, вигуль-
ні майданчики

Частота 
обробки

1 раз
на 6 тижнів

1 раз 
на 8 тижнів

1 раз 
на 4 тижні

1 раз 
на 4 тижні

1 раз 
на 8 тижнів

 

Рис. 1, 2. Вигляд комах на пастці та клейкій стрічці.
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Згідно з отриманими результатами, ви-
довий склад зоофільних мух, а також їх 
чисельність у різних місцях утримання 
тварин, навіть в одній і тій самій зоні, є не-
постійними. 

Підвищену активність мух на тварин від-
мічали впродовж усього світлового дня, проте 
особливо інтенсивний їх напад спостерігався 
за високої температури повітря до 25–30 °С.

Під час дослідження чисельності та ак-
тивності руху мух на телятах встановили, 
що добовий ритм активності мух-жигалок 
у літній період (липень) розпочинався на 
початку світлового дня. Зокрема, з 7.00 до  
8.00 год ранку спостерігали лише літ пооди-
ноких мух-жигалок та в середньому реєстру-
вали 12,4±2,2 екземплярів мух за 3 хвилини 
підрахунку (рис. 3).

О 9.00 год ранку кількість мух, що про-
являли активність, збільшилась і станови-
ла 16,8±2,6 на одну тварину. З підвищенням 
температури зовнішнього середовища і по-
силенням освітлення, особливо за наявності 
ясної погоди активність нападу мух зростала. 

У період з 11.00 до 13.00 год активність 
комах наростала та становила 44,5±4,1.  
Максимальну чисельність мух-жигалок на 
телятах реєстрували з 13:00 до 17.00 год – 
122,6±11,15 екз./тварину. Із 17:00 до 19:00 год  
– на телятах перебувало в середньому 
54,6±4,35 екз./тварину. Літ мух-жигалок спо-
стерігали до 21.00 год (2,4±0,26 екз./тварину).

Пік активності зоофільних мух збігався з 
найвищою температурою повітря за дослідний 
період (+25 – +30 °С), на одне теля в цей час 
сідали від 67 до 148 зоофільних мух (рис. 4).

Таблиця 4 – Видова сезонна динаміка зоофільних мух
Місяць Вид зоофільних мух %

Квітень Кімнатна муха Musca domestica 100
Травень Кімнатна муха Musca domestica 100

Червень

Кімнатна муха Musca domestica 56
Мала коров’яча жигалка 
Lуperosia irritans L./Haematobia irritans (рогова 
муха)

25

Корівниця Musca autumnalis 13
Живородна польова муха Musca larvipara 6

Липень

Осінні мухи-жигалки виду Stomoxys calcitrans L. 36
Корівниця Musca autumnalis 29
Кімнатна муха Musca domestica 18
Мала коров’яча жигалка 
Lуperosia irritans L./Haematobia irritans (рогова 
муха)

17

Серпень

Осінні мухи-жигалки виду St. calcitrans L. 42
Корівниця Musca autumnalis 28
Мала коров’яча жигалка 
Lуperosia irritans L./Haematobia irritans (рогова 
муха)

22

Кімнатна муха Musca domestica 8

Вересень

Осінні мухи-жигалки виду St. calcitrans L. 62
Мала коров’яча жигалка 
Lуperosia irritans L./Haematobia irritans (рогова 
муха)

14

Корівниця Musca autumnalis 10
Кімнатна муха Musca domestica 8
Живородна польова муха M. larvipara 6

Жовтень

Осінні мухи-жигалки виду St. calcitrans L. 58
Мала коров’яча жигалка 
Lуperosia irritans L./Haematobia irritans (рогова 
муха)

26

Кімнатна муха Musca domestica 9
Живородна польова муха Musca larvipara 7
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Рис. 4. Вигляд теляти, ураженого мухами.

Окрім як на тваринах, у господарстві мух 
відмічали всюди: на стінах, кормовому столі, 
огорожах, предметах догляду та ін. (рис. 5, 6).

За вивчення локалізації мух на коровах 
було встановлено, що мухи-корівниці Musca 
autumnalis найчастіше перебували на голо-
ві великої рогатої худоби. Малі коров’ячі 
жигалки Lуperosia irritans L. (рогові мухи 
Haematobia irritans) були максимально лока-
лізовані на голові та абдомінальній частині 
вимені. Мухи-жигалки Stomoxys Calcitrans L. 
були більш активнішими і вибирали для уку-
сів ділянки тіла тварин, менш вкриті шерстю. 
Це були дистальні ділянки грудних і тазових 
кінцівок. 

За клінічного обстеження тварини мали 
підвищену рухливість, постійно здійснювали 
рухи головою, хвостом, кінцівками, намага-
лися зігнати сидячих на тілі мух та нестерпно 
вилизували сверблячі ділянки тіла (табл. 5). 

Отже, у найбільшій чисельності тваринам 
завдавали шкоди кровосисні види мух, зокре-
ма осіння муха-жигалка Stomoxys Calcitrans L. 
та мала коров’яча жигалка Lуperosia  irritans 
(рогова муха Haematobia irritans). Муха-ко-
рівниця Musca autumnalis також докучала 
тваринам, локалізуючись більшою мірою у 
ділянці очей, носового дзеркала.

Рис. 3. Ураженість телят мухами впродовж світлового періоду доби.
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Рис. 5. Відро для випойки молока.

Рис. 6. Мухи на поверхні у корівнику.

Таблиця 5 – Поведінка тварин під час нападу зоофільних мух

№ п/п Клінічні ознаки n = 20 %

1 Підвищена рухова активність 20 100
2 Безперервні рухи головою, кінцівками, хвостом 20 100
3 Посилене рефлекторне скорочення м’язів вух, тулуба 20 100
4 Злизування сидячих на тілі мух 14 70
5 Вилизування сверблячих ділянок тіла 10 50
6 Зменшений прийом корму 8 40
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Захист та звільнення тварин від парази-
тичних комах є важливою ланкою у комплек-
сі протипаразитарних обробок та слугує не 
лише лікувальним, а й потужним профілак-
тичним заходом стосовно поширення тран-
смісивних захворювань. 

Як відомо, одним з основних методів кон-
тролювання ектопаразитів тварин є обробка їх 
лікарськими засобами широкого спектру дії. 
Після обробки тварин інсектицидними препа-
ратами визначали їх ефективність (табл. 6).

Відомо, що цифлутрин, який входить до 
складу препарату «Байофлай пур-он», як і 
інші основні піретроїди (дельтаметрин, пер-
метрин, циперметрин, флуметрин тощо) сто-
совно збудників ектопаразитозів проявляють 
дві дії – репелентну та контактну. Зокрема, 
наявними є взаємо виключаючі ефекти: якщо 
виражений відлякувальний вплив, то не мож-
лива контактна дія. 

Наші дослідження свідчать, що застосу-
вання препарату «Байофлай пур-он» спершу 
забезпечує репелентний ефект, який спо-
стерігається з першого дня після нанесення 
препарату. Він більш виражений впродовж 
3–4 діб. Потім до 6–7 доби цей ефект змен-
шується й комахи починають контактувати з 

шкірою тварин, особливо, в ділянці кінцівок, 
підгрудку та вимені. 

Також встановлено, що зі збільшенням 
інтервалу від обробки, чисельність комах 
на тваринах поступово зростала. Захисний 
ефект препарату через 37 діб після обробки 
становив 18,5 %. 

У молодняку великої рогатої худоби за 
використання препарату «Бутокс» відмічали 
подібну динаміку (табл. 7). 

На 37-му добу після обробки телят ефек-
тивність Бутоксу щодо захисту від двокрилих 
комах становила 11,6 %.

Після обробки молодняку та дорослого 
поголів’я великої рогатої худоби цими препа-
ратами у жодному випадку не було встанов-
лено відхилень від показників фізіологічної 
норми клінічного стану та поведінкових ре-
акцій у тварин, які б свідчили про появу мож-
ливого токсичного впливу препарату. 

Отже, після застосування інсектицидних 
препаратів кількість комах на тілі тварин була 
меншою, однак вони постійно були присут-
німи в житті тварин у літньо-осінній період 
року. На території приміщень, підстилці, кор-
мовому столі, стінах – кількість мух залиша-
лася незмінно великою.

Таблиця 6 – Тривалість захисної дії препарату «Байофлай пур-он» у дійних корів

Період спостережень 
за тваринами, діб

Кількість комах на тварині впродовж 3 хв 
спостереження, екз./ гол. Ефективність, %контрольна 

(n=100)
дослідна 
(n=100)

До обробки 36,2±4,7 38,4±5,1 -
Після обробки, через 
7 діб 38,5±4,3 5,8±2,8*** 84,9

14 діб 39,1±3,5 8,3±1,6*** 78,4
21 добу 37,3±4,5 13,1±1,8*** 65,8
30 діб 41,5,8±3,6 24,2±3,7* 36,9
37 діб 38,2±3,2 31,3±2,5 18,5

Примітки: р * -< 0,05; *** - <0,001; решта - >0,05 порівняно з тваринами до обробки препаратом. 

Таблиця 7 – Тривалість захисної дії препарату «Бутокс» у телят

Період спостережень 
за тваринами, діб

Кількість комах на тварині впродовж 3-хв 
спостереження, екз./ гол.

Ефективність, %контрольна
(n=50)

дослідна
(n=50)

До обробки 30,3±4,3 32,8±5,2
Після обробки, через 
7 діб 32,8±5,8 7,2±2,5*** 78,0

14 діб 30,9±3,8 9,8±1,6*** 70,1
21 добу 31,2±4,5 15,2±3,4* 53,6
30 діб 30,4±3,6 22,3±3,5 32,0
37 діб 33,8±4,5 29,1±4,7 11,6

Примітки: р * - <0,05; *** - <0,001; решта - >0,05 порівняно з тваринами до обробки препаратом.
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Впродовж виконання дослідної частини 
роботи у господарстві також відмічали пері-
оди несвоєчасного прибирання гною, утилі-
зацію залишків кормів та наявність гноєсхо-
вища поблизу тваринницьких приміщень. 
Окрім того, лагуни для гною в господарстві 
у 2023 році були у стані добудови та гній не 
мав інсектицидної обробки, а як відомо, він є 
основним місцем для розплоду мух.

У 2024 році, враховуючи видовий склад, 
цикл розвитку двокрилих комах та періоди 
їх активності й нападу (табл. 8), розробляли 
заходи захисту та вивчали ефективність ін-
сектицидних засобів щодо цих ектопаразитів 
великої рогатої худоби у господарстві.

комах виявляли поодиноко або не виявляли. 
Це дозволяє стверджувати про 100 % інсек-
тицидну ефективність препаратів за комплек-
сного підходу до профілактиктичних заходів 
щодо захисту від зоофільних мух. Вважаємо, 
що такий результат вдалося отримати завдя-
ки вчасній і комплексній обробці гноєсховищ, 
тварин, приміщення інсектицидними препара-
тами та постійному моніторингу.

Окрім того, за клінічного огляду відміча-
ли зміни у поведінці тварин: вони були спо-
кійними, активність рухів зниженою, не від-
волікалися на укуси комах, а свій час витра-
чали на забезпечення фізіологічних потреб 
щодо споживання корму та відпочинку.

Таблиця 8 – Строки льоту двокрилих кровосисних комах та проведення заходів щодо захисту 
                     великої рогатої худоби від їх нападу

Комахи

Активність комах за місяцями та декадами

Квітень Травень Червень Липень Серпень Вересень Жов-
тень

І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ ІІІ І ІІ

Активність 
мух 

Терміни 
обробки

Позначення:  – сприятливий період для льоту комах;  – пік активності нападу комах; 

                  ….  – період профілактичних заходів.

За проведення інтегрованого захисту від 
зоофільних мух насамперед у господарстві 
обробляли гноївку, лагуни та підстилку інсек-
тицидним препаратом «Ларвенол», оскільки 
ці об’єкти є одним із ключових аспектів у 
системі захисту від зоофільних мух на фер-
мах великої рогатої худоби, адже є основни-
ми місцями розвитку личинок і лялечок біль-
шості видів мух, зокрема Musca domestica, 
Musca autumnalis, Stomoxys calcitrans та 
Haematobia irritans. У вологому гної та під-
стилці самки відкладають яйця, з яких впро-
довж кількох діб виходять личинки, що за 
відсутності контролю швидко формують ве-
ликі популяції дорослих мух. 

Згідно з отриманими результатами дослі-
джень, після проведених комплексних захо-
дів інтегрованого захисту від зоофільних мух 
впродовж всього весняно-літньо-осіннього пе-
ріоду на території господарства та на тваринах 

Тому, обробка гноївки, лагун і підстилки 
інсектицидними засобами є не допоміжним, 
а базовим та першочерговим компонентом ін-
тегрованої програми захисту від мух, оскіль-
ки вона усуває джерела їх масового розвитку, 
підвищує ефективність зоогігієнічних захо-
дів та забезпечує стабільний контроль над 
популяціями зоофільних мух у господарствах 
великої рогатої худоби.

Обговорення. Мухи на молочно-товар-
них фермах наносять значну шкоду як тва-
ринам, так і економічним показникам госпо-
дарства. Вони є переносниками багатьох 
інфекційних та паразитарних захворювань, 
зокрема маститів, кон’юнктивокератитів, що 
призводить до погіршення здоров’я поголів’я 
та зниження продуктивності. Зокрема, дослі-
дження Н.В. Сумакової показали, що мухи 
переносять яйця гельмінтів на поверхні сво-
го тіла і кінцівках за допомогою численних 
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щетинок і волосків. Максимальний показ-
ник носійства яєць гельмінтів був у Musca 
domestica (77,9 %) [43]. Крім того, постійне 
занепокоєння тварин, зумовлене укусами та 
нав’язливою поведінкою мух підвищує рі-
вень стресу та знижує добробут тварин [51]. 
Водночас, масове розмноження мух погіршує 
санітарний стан приміщень та якість молоч-
ної продукції, ускладнює умови праці персо-
налу. Саме тому контролювання зоофільних 
мух є актуальною та необхідною складовою 
системи біобезпеки, організації утримання 
тварин та успішного функціонування молоч-
но-товарної ферми.

За літературними даними, мухи можуть 
бути цілорічними шкідниками для тварин. 
Зокрема, науковці [10] довели, що в умовах 
теплої зими зоофільні мухи не втрачають 
своєї активності у тваринницьких приміщен-
нях упродовж року.

Згідно з результатами наших досліджень, 
у господарстві мухи починали зʼявлятися у 
квітні, набуваючи піку активності із червня 
до жовтня, що також узгоджується із іншими 
науковими даними [14]. Їхній видовий склад 
і чисельність у приміщенні та на тваринах є 
непостійними. Дослідники зазначають, що 
чисельність і видовий склад мух також змі-
нюються залежно від виду тварини, її віку і 
типу утримання, що обумовлено наявністю 
різних личинкових субстратів [12, 52, 53]. 

На нашу думку, основними причинами 
поширення зоофільних мух та постійного 
їх перебування на тваринах і у господарстві 
загалом, були несвоєчасна утилізація залиш-
ків кормів, прибирання гноївки та наявність 
гноєсховища на території ферми. Лагуни для 
гноївки в господарстві у 2023 році були у 
стані добудови та гній не мав інсектицидної 
обробки, а він є основним місцем для розпло-
ду мух. Водночас, не виключаємо, що масову 
активність мух забезпечили також сприятливі 
сезонно-погодні умови.

З огляду на це, саме гноївки, лагуни та 
підстилка є основним сприятливим місцем 
для розмноження мух, обробка цих об’єктів 
інсектицидними засобами є одним із ключо-
вих елементів системи захистку від зоофіль-
них мух у господарствах великої рогатої ху-
доби. 

Для обробки гноївки, лагун було обрано 
препарат «Ларвенол», оскільки це іннова-
ційний ларвицидний засіб, призначений для 
контролю популяцій двокрилих комах (мух, 
мошок, комарів та інших), що використову-
ють для обробки сприятливих місць розмно-
ження комах. Компоненти засобу спрямовані 

на переривання життєвого циклу комах на 
стадії личинки/лялечки, що призводить до 
значного зменшення їх чисельності. Актив-
ною речовиною є S-метопрен – аналог юве-
нільного гормону комах, що імітує гормони 
личинкових стадій і в такий спосіб блокує їх 
метаморфоз у дорослих мух.

Цей препарат доступний у гранульованій 
формі (Larvenol GR4/ традиційний Larvenol) 
та у вигляді капсульованої суспензії (Larvenol 
Caps). Обидві форми діють локально, впли-
ваючи саме на лялечок і личинок, і не ма-
ють прямого токсичного ефекту на дорослих 
особин. Завдяки цьому метод впливу можна 
вважати циклічним – він перешкоджає роз-
множенню комах, зупиняючи їх розвиток на 
стадії личинки чи лялечки.

Засіб «Ларвенол» знищує повзаючі ли-
чинки мух, мошок та інших комах, які відкла-
дають свої яйця у лагунах, на землі/підлозі у 
тваринницьких приміщеннях. Доволі тривала 
дія засобу дозволяє його застосовувати рідко 
(1 раз / 8 тижнів). Засіб можна застосовувати 
в присутності тварин, але обов’язково уника-
ючи родильних місць, місць годівлі та випою-
вання. Ним не обробляють місця скупчення 
комах (стелі, стіни тощо), оскільки ларвенол 
не діє на дорослих комах. 

Суть інтегрованого підходу у захисті від 
мух у господарствах великої рогатої худоби 
полягає у комплексному поєднанні різних ме-
тодів і засобів контролю чисельності комах, 
що забезпечує не лише швидкий ефект, а та-
кож довготривалу стратегію захисту тварин. 
Основна ідея цього підходу полягає у тому, 
щоб не покладатися лише на хімічні інсекти-
циди для обробки тварин, а використовувати 
їх у поєднанні з профілактичними, санітар-
ними та біологічними заходами. Інтегрова-
ний захист включає регулярне прибирання 
та правильне зберігання гною і кормових 
решток; обробку лагун, гноївки та підстилки 
інсектицидними чи біологічними препара-
тами для впливу на місця розмноження мух. 
Отже, інтегрований підхід забезпечує стале 
зниження чисельності мух, зменшує еконо-
мічні збитки та покращує умови утримання 
великої рогатої худоби.

Висновок. Запропонований комплексний 
підхід щодо захисту та профілактики нападу 
зоофільних мух на поголів’я великої рогатої 
худоби із використанням препаратів інсекти-
цидної дії «Агіта», «Келіон», «Бутокс», «Ба-
йофлай пур-он», «Ларвенол» за першочер-
гового впливу на личинки комах забезпечив  
100 % фармакологічний ефект. Ця схема за-
хисту від мух суттєво знизила загальну чи-
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сельність їх популяції, мінімізуючи передба-
чувані ризики щодо благополуччя стада. 

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Для написання цієї статті користува-
лися результатами наукових досліджень, які 
були схвалені відповідними етичними комі-
тетами з питань поводження з тваринами, 
що використовуються в наукових експери-
ментах. Експериментальну частину роботи 
виконували з урахуванням «Загальних етич-
них принципів експериментів на тваринах», 
схвалених на Національному конгресі з біо- 
етики (Київ, 2001) та узгоджених із положен-
нями «Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин», які використовуються 
для експериментальних та інших наукових 
цілей (Страсбург, 1985).

Відомості про конфлікт інтересів. Ав-
тори декларують відсутність конфлікту ін-
тересів.
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Pharmacological efficacy of insecticides for the 
control of zoophilious flies on a dairy farm 

Shahanenko V., Rublenko S., Shahanenko R., 
Koziі N., Avramenko N., Antipov A., Goncharen- 
ko V., Solovyova L.

The article presents information on the deter-
mination of the entomofauna of zoophilic flies on a 
dairy cattle farm and proves the effectiveness of the 

integrated use of insecticidal agents for the control 
and prevention of dipteran insects.

The study was conducted in the spring-autumn 
period on a dairy cattle farm during 2023-2025. The 
attack of zoophilic flies on animals was observed 
from late April to October, and their greatest number 
was from late June to September. The peak of activ-
ity of zoophilic flies coincided with the highest air 
temperature during the study period (+26-+30 °C), 
usually from 1:00 p.m. to 5:00 p.m.

According to the results of the conducted re-
search, it was found that the main representatives of 
zoophilic flies in livestock premises and directly on 
animals were the house fly Musca domestica, the au-
tumn fly Stomoxys Calcitrans L., the small cow fly 
Luperosia irritans (horned fly Haematobia irritans), in 
smaller quantities - the cow fly Musca autumnalis and 
the live-born field fly Musca larvipara.

When combating the attack of zoophilic flies, after 
using the insecticidal preparations "Biofly pur-on" for 
cows and "Butox" for calves, "Kelion" and "Agita" for 
processing premises, the number of insects on the body 
of animals was smaller, but they were constantly near 
the animals (walls, bedding, floor, feed table). Taking 
into account the results obtained, the next step in our 
work was the implementation of a comprehensive fly 
control scheme, which includes priority treatment with 
the larvicidal drug "Larvenol" of places that are key 
for fly reproduction: manure pits, lagoons, litter. In-
secticidal treatment of animals and premises with the 
above-mentioned drugs was also carried out. This set of 
measures allowed us to obtain 100% pharmacological 
effectiveness in combating and preventing fly attacks 
on the dairy farm. Therefore, the treatment of manure, 
lagoons and litter with insecticides is not an auxiliary, 
but the main and primary component of a comprehen-
sive fly control program, as it eliminates the sources of 
their mass development and increases the effectiveness 
of comprehensive insect control measures.

Keywords: zoophilic flies, dairy farms, farm, 
cows, insecticides, pharmacological effectiveness, 
larvenol, butox, biofly pur-on.

Copyright: Шаганенко В.С. та ін. © 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:
Шаганенко В.С. 		 https://orcid.org/0000-0003-3484-2962
Рубленко С.В. 		  https://orcid.org/0000-0003-0678-5497
Шаганенко Р.В.		  https://orcid.org/0000-0002-5848-1367
Козій Н.В. 		  https://orcid.org/0000-0002-0141-4390
Авраменко Н.В. 		 https://orcid.org/0000-0003-2200-1322
Антіпов А.А. 		  https://orcid.org/0000-0003-3955-3377
Гончаренко В.П.		 https://orcid.org/0000-0002-7279-6146
Соловйова Л.М.		 https://orcid.org/0000-0001-9455-8299

https://doi.org/10.1093/jipm/pmaa021


145

nvvm.btsau.edu.ua                                                         Науковий вісник ветеринарної медицини, 2025, № 2  

Альбозахрі Дж.М.К., Худаєр А.М. Ауто- 
логічна трансплантація шкіри з вико-
ристанням водного екстракту лаврового 
листя (Laurus nobilis L.). Науковий віс-
ник ветеринарної медицини, 2025. № 2.  
С. 145–150.

Albozachri J.M.K., Khudaier A.M. Autolo-
gous skin transplantation using water extract 
of bay leaves (Laurus nobilis L.). Nauk. 
vìsn. vet. med., 2025. № 2. РР. 145–150.

Рукопис отримано: 09.09.2025 р.
Прийнято: 23.09.2025 р.
Затверджено до друку: 27.11.2025 р.

Doi: 10.33245/2310-4902-2025-200-2-145-150

Assessing the impact of aqueous bay leaf (Laurus nobilis) extract 
on the histological development of skin graft healing in rabbits 
was the aim of this investigation. Group A (control) and Group B 
(treatment with bay leaf extract) were randomly assigned to sixteen 
clinically healthy adult rabbits of both sexes, weighing 1.25–2 kg. 
All animals underwent sterile surgical creation of full-thickness skin 
wounds (4 cm²) bilaterally on the abdomen, with partial skin grafting 
at each site. Skin tissue biopsies were collected from both groups on 
days 3, 7, 14, and 21 for histological analysis. On day 3, Group B  
exhibited reduced dermal inflammation and edema compared to 
Group A. By day 7, the treated wounds showed enhanced collagen 
organization, hair follicle dilatation, and moderate vascular changes, 
while control wounds displayed pronounced inflammation. On  
day 14, treated wounds demonstrated extensive dermal fibrosis and 
mononuclear cell infiltration with endothelial hyperplasia, whereas 
control wounds showed severe sebaceous gland proliferation 
and inflammatory exudate. At day 21, Group B wounds showed 
more  mature fibrosis and glandular proliferation than group A, 
which was still with minimal connective tissue regeneration, 
topically applied bay leaf aqueous extract significantly can accelerate 
skin graft healing in rabbit via enhancing inflammation modulation 
and tissue regeneration too, may be a natural therapeutic agent for 
treatment of other wound in future.

Keywords: bay leaves, skin grafting, rabbit, anti-inflammatory.
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Autologous skin transplantation using water extract  
of bay leaves (Laurus nobilis L.)

Albozachri J.M.K. , Khudaier A.M.

College of Veterinary Medicine, University of Kerbala, Karbala, Iraq

Introduction. Skin transplantation remains 
a critical surgical procedure for managing con-
ditions that result in extensive skin loss, such as 
deep burns, chronic ulcers, and severe traumatic 
injuries [1, 2]. Autologous skin transplantation, 
which involves grafting skin from a donor site 
to a recipient site on the same individual, is the 
gold standard as it circumvents the issue of al-
logeneic immune rejection [3–5]. However, the 
success of auto grafts is not guaranteed; it can 
be compromised by localized complications, pri-
marily an exaggerated inflammatory response at 
the graft site [6, 7].

This dysregulated immune reaction is char-
acterized by the overproduction of pro-inflam-
matory cytokines, including tumor necrosis 

factor-alpha (TNF-α) and interleukin-1 beta  
(IL-1β), and increased oxidative stress. These 
factors can lead to graft damage, impaired  
integration, and poor cosmetic outcomes with 
excessive scarring [8–10]. Therefore, strategies 
to modulate this initial immune response are cru-
cial for enhancing graft survival and promoting 
optimal regeneration.

Natural plant extracts with known anti-in-
flammatory and immunomodulatory properties 
offer a promising therapeutic avenue. The bay 
leaf (Laurus nobilis L.) water extract is rich in 
bioactive compounds such as polyphenols and 
sesquiterpene lactones, which have demonstrat-
ed potent anti-inflammatory and antioxidant  
effects in various models [11,12]. We hypothe- 

ХІРУРГІЯ ТА АНЕСТЕЗІОЛОГІЯ
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size that the topical application of this extract 
following autologous skin transplantation will 
suppress key pro-inflammatory pathways, miti-
gate oxidative damage, and consequently create 
a more favorable microenvironment for graft ac-
ceptance and tissue repair. 

The aim of this study was to evaluate histo-
logically the effect of an aqueous bay leaf extract 
(Laurus nobilis L.) on healing of skin grafts in 
rabbits in terms of inflammation, collagen syn-
thesis, and tissue repair

Materials and Methods. 
Ethical Approval. This study was approved 

by the Research Ethics Committee of the Col-
lege of Veterinary Medicine, University of Ker-
bala (Approval No. 1412 P.G., issued March 15, 
2024). All experimental procedures were con-
ducted in accordance with institutional animal 
care guidelines and international animal welfare 
standards.

Experimental Animals. In this investigation, 
sixteen adult rabbits of both sexes, weighing 1.25 
to 2.0 kg, were in good clinical health. The animals 
were divided into two equal groups at random: 
Group B (therapy group): Wounds treated with an 
aqueous extract of Laurus nobilis L., while Group 
A (Control group) received no therapy.

Every animal was kept separately in stain-
less-steel cages at the University of Kerbala's 
College of Veterinary Medicine under standard 
laboratory settings, which included a 12-hour 
light/dark cycle, a temperature of 22 ± 2 °C, 
and a relative humidity of 50–60%. The animals 
were acclimated for a week before the experi-
ment and were provided with unlimited access 
to food and water.

Preparation of Aqueous Extract of Laurus 
nobilis L. The aqueous extract of Laurus nobi- 
lis L. leaves was made using the procedure out-
lined by Duda-Chodak and Tarko (2007) [14]. 
To put it briefly, 250 g of fresh bay leaves were 
thoroughly cleaned under running water and al-
lowed to air dry for five to seven days at room 
temperature. A laboratory mixer was then used 
to break the dry leaves into a coarse powder. 
Using an electric mixer, the powder was mixed 
with 50 milliliters of deionized water and let to 
remain at room temperature for a full day. Af-
ter filtering the mixture through Whatman No. 1  
filter paper, the filtrate was gathered and kept  
at 4 °C until it was needed.

Surgical Procedure and Wound Induc-
tion. All animals were anesthetized using a com-
bination of Tramadol hydrochloride (10%, Ibn 
Hayyan Pharm., Syria) at 15 mg/kg body weight 
and Ketamine hydrochloride (10%, Alfasan, 
Holland) at 50 mg/kg body weight, administered 

intramuscularly [15]. Following aseptic prepara-
tion, each rabbit underwent the creation of two 
full-thickness skin wounds (4 cm²) on both lat-
eral sides of the abdomen using a sterile surgical 
blade [13]. One wound was left to heal by sec-
ondary intention, and the other was closed using 
autologous skin grafting.

In Group B, Following the autologous 
transplantation procedure, the grafted area was 
managed as follows. The wound was topically 
applied with aqueous bay leaf extract using a 
sterile cotton swab or syringe. Immediately af-
ter, the entire wound area was covered with a 
primary layer of sterile, non-adhesive vaseline 
gauze to prevent the dressing from adhering to 
the graft. This was followed by a secondary, 
absorbent layer made of sterile gauze pads. Fi-
nally, the dressing was secured in place with a 
cohesive bandage wrap to provide protection 
and mild pressure. The dressings were changed, 
and the extract was re-applied, every day for five 
days. Group A received no treatment. 

Skin Biopsy Collection and Histological 
Evaluation. Skin biopsy samples were col-
lected from all rabbits under general anesthe-
sia at each time point (days 3, 7, 14, and 21). 
General anesthesia was induced using the same 
protocol as for the initial surgery, involving an 
intramuscular injection of a combination of Ket-
amine hydrochloride (10%, Alfasan, Holland) at  
50 mg/kg body weight and Tramadol hydro-
chloride (10%, Ibn Hayyan Pharm., Syria) at  
15 mg/kg body weight. No euthanasia was per-
formed, as biopsies were taken from the wound 
margin without sacrificing the animals. After be-
ing removed from the incision site, tissue samples 
were promptly preserved in 10% neutral-buf- 
fered formalin. The samples were prepared for 
light microscopic analysis after 48 hours, em-
bedded in paraffin, sectioned at a thickness of  
5 μm by microtome (Lica, China) and stained 
with hematoxylin and eosin (H&E) [16]. Histo-
logical features were evaluated to assess inflam-
mation, collagen deposition, neovascularization, 
and tissue regeneration by integrated microscope 
camera system (Biozek, Holland).

Results. In the first three days after surgery, 
all animals remained clinically healthy and ex-
hibited normal feeding and behavior. No signs 
of systemic illness or infection were observed in 
either group. Wound sites appeared macroscop-
ically clean, and aseptic conditions were con-
firmed throughout the experimental period.

As early as day three, the histological exam-
ination showed that wounds in Group A (control) 
displayed a mild inflammatory reaction with der-
mal infiltration of inflammatory cells and mode- 
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rate edema in the interstitial space. In addition to 
this, there was pronounced follicular dilatation, 
some vascular congestion of the blood vessels 
supplying the skin, and early phases of sebaceous 
gland growth Type 1 arrows indicate marked 
changes (Fig. 1). On the other hand, Group B 
(received treatment with bay leaf extract) exhi- 
bited less inflammatory infiltration compared to 
previous assessments which is hallmark sign of 
an improved outcome with less dermal edema or 
an preserved inflammatory response.

In day seven group B wounds demonstrated 
significant improvements, including well-orga-
nized collagen fiber bundles, notable dilatation 
of hair follicles, moderate vascular congestion, 

and dense infiltration of inflammatory cells  
(Fig. 2). These features indicated a transition 
from the inflammatory to the proliferative phase. 
In comparison, Group A tissues showed marked 
sebaceous gland proliferation, vascular conges-
tion with evidence of thrombosis, and moderate 
inflammatory exudates.

In day fourteen wounds in Group B showed 
extensive dermal fibrosis with abundant collagen 
band formation, dense mononuclear cell infiltra-
tion, and endothelial hyperplasia. In contrast, 
Group A displayed disorganized dermal archi-
tecture with pronounced myofiber proliferation, 
severe sebaceous gland hyperplasia, and abun-
dant inflammatory exudates (Fig. 3).

Fig. 1. A cross-section of the skin histologically: (A) 3rd day revealed mild inflammatory dermal 
infiltration (black arrow), slight inflammatory edema (green arrow) (H and E, 10X). (B) 3rd day 
revealed significant proliferation of sebaceous glands (black arrow), sever hair follicle dilatation 

(green arrow) and mild vascular congestion (red arrow) (H and E, 10X).

Fig. 2. A cross-section of the skin histologically: (A) 7th day revealed significant congestion 
of blood vessels with significant thrombosis (black arrow), marked proliferation of sebaceous 
glands (green arrow) and moderate inflammatory exudation (red arrow) (H and E, 10X). (B) 7th 
day showed significant collagen bands proliferation (fibrous connective tissue) (black arrow), 
marked dilatation of hair follicles (green arrow), moderate vascular congestion (red arrow) and 

sever infiltration of inflammatory cells (yellow arrow) (H and E, 10X).
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Fig. 3. A cross-section of the skin histologically: (A) 14th day showed significant dermal myofibers 
proliferation (black arrow), inflammatory exudates (green arrow) (H and E, 10X). (B) 14th day 
reveals extensive dermal fibrosis (collagen bands proliferation) (black arrow), sever inflamma-
tory cells infiltration mainly mononuclear cells (green arrow) with hyperplasia of blood vessels 

endothelia (yellow arrow) (H and E, 10X).

Fig. 4. A cross-section of the skin histologically: (A) 21th day reveals slight fibrous connective 
tissue proliferation (black arrow), not remarkable inflammatory exudates (green arrow) (H and 
E, 10X). (B) 14th day reveals fibrosis (black arrow), inflammatory exudates (green arrow), hair 
follicles dilatation (red arrow), sebaceous glands proliferation (yellow arrow) (H and E, 10X).

In day twenty one group B samples exhibited 
mature fibrosis, dilated hair follicles, sebaceous 
gland proliferation, and minimal residual exu-
date, indicating near-complete tissue remodel-
ing. Meanwhile, Group A presented only slight 
fibrous tissue proliferation with non-significant 
inflammatory exudation (Fig. 4). 

The success of the graft is highly depen-
dent on rapid revascularization. Delays in this 
process can result in partial graft necrosis. Fur-
thermore, a pronounced inflammatory response 
at the graft site can impede integration and pro-
mote fibrosis [22].

Discussion. Wound healing is a highly 
coordinated process involving inflammation, 

cellular proliferation, extracellular matrix 
deposition, and tissue remodeling. The current 
study demonstrates that topical application of 
Laurus nobilis L. (bay leaf) aqueous extract 
significantly enhances the histological features 
associated with wound healing in rabbits un-
dergoing skin graft procedures [17].

On day 3, reduced inflammatory infiltration 
in the treated group suggests that bay leaf extract 
is anti-inflammatory, presumably due to its bio-
active compounds such as flavonoids and phe-
nolic acids, which have been shown to inhibit 
protein denaturation and inflammatory cytokine 
production [17, 18].
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More collagen alignment and vascular activi-
ty were noted by day 7 in the treated group, which 
are important indicators of the proliferative phase. 
Correlation is direct between collagen fiber align-
ment and increased tensile strength, which is vi-
tal for sustaining long-term wound stability [19]. 
Lack of edema and tissue damage with diffuse in-
flammatory cell infiltration within treated wounds 
indicates controlled and productive inflammation 
for healing and tissue regeneration.

On day 14, the noted fibrosis, mononuclear 
infiltration, and endothelial hyperplasia in the 
treatment group are indicative of continued an-
giogenesis and matrix remodeling. This accords 
with prior findings that plant extracts can cause 
modulation of fibroblast activity and cause vascu-
lar growth [20].

By day 21, the treated group had more devel-
oped healing features, including mature fibrous 
tissue and reduced inflammation, whereas control 
wounds were at earlier stages of healing. This 
shows that bay leaf extract heals quickly as well 
as improves tissue quality [21].

The extract’s effectiveness in promoting ep-
ithelial migration, angiogenesis, and collagen 
deposition suggests its potential use as a natural 
therapeutic agent in wound care. The positive im-
pact observed in both normal and grafted tissues 
reinforces the utility of bay leaf extract in enhanc-
ing graft integration and minimizing complica-
tions such as inflammation and delayed healing.

The activation of regenerative processes in 
damaged skin during autologous transplantation 
is primarily mediated by a finely orchestrated 
immune response. Unlike allogeneic transplants, 
auto grafts circumvent major histocompatibility 
complex (MHC)-mediated rejection, allowing the 
immune system to focus on wound healing and tis-
sue regeneration rather than graft destruction [22].  
The key regenerative mechanisms include:

Attenuation of Pro-inflammatory Signaling:  
A critical shift from a pro-inflammatory to  
a pro-regenerative phase is essential. Early, con-
trolled inflammation is necessary for debridement, 
but its prolonged state, characterized by elevated 
levels of cytokines such as TNF-α and IL-1β, can 
impede healing and damage the graft [23].

Promotion of Anti-inflammatory Pathways: 
The up regulation of anti-inflammatory cyto-
kines, particularly IL-10 and TGF-β, plays a pi- 
votal role. IL-10 dampens excessive inflamma-
tion and inhibits T-cell activation, while TGF-β is  
a potent stimulator of fibroblast proliferation and 
collagen deposition, which are crucial for recon-
structing the extracellular matrix [24].

Activation of Pro-regenerative Immune Cells: 
Specific immune cell populations, such as M2 
macrophages, are instrumental. These cells are 
activated in a supportive cytokine environment 

and contribute to tissue repair by secreting growth 
factors like VEGF (promoting angiogenesis) and 
PDGF (stimulating fibroblast migration) [25].

Conclusions. This study demonstrates that 
topical application of Laurus nobilis L. aqueous 
extract significantly enhances skin graft healing 
in rabbits through distinct histological improve-
ments. The extract accelerated the inflammatory 
phase resolution, promoted organized collagen 
deposition, and facilitated advanced tissue re-
modeling compared to controls. These findings 
validate the extract's role as an effective natural 
wound-healing modulator. Future studies should 
focus on identifying the active compounds and 
evaluating clinical applications in wound mana- 
gement.
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Аутологічна трансплантація шкіри з 
використанням водного екстракту лаврового 
листя (Laurus nobilis L.)

Альбозахрі Дж.М.К., Худаєр А.М.
Метою цього дослідження була оцінка впли-

ву водного екстракту лаврового листа (Laurus 
nobilis) на гістологічний розвиток загоєння 
шкірного трансплантата у кроликів. Група А 
(контрольна) та група B (лікування екстрактом 
лаврового листа) були випадковим чином розпо-
ділені по шістнадцять клінічно здорових дорос-
лих кроликів обох статей вагою 1,25–2 кг. Усім 
тваринам було проведено стерильне хірургічне 
створення повнотовстої шкірної рани (4 см²) 
двосторонньо на животі з частковою шкірною 
пластикою в кожній ділянці. Біопсії тканини 
шкіри були зібрані в обох групах на 3, 7, 14 та 
21-шу добу для гістологічного аналізу. На 3-тю 
добу у групі B спостерігалося зменшення запа-
лення та набряку шкіри порівняно з групою А. 
До 7-ї доби оброблені рани демонстрували по-
кращену організацію колагену, розширення 
волосяних фолікулів та помірні судинні зміни, 
тимчасом у контрольних ранах спостерігалося 
виражене запалення. На 14-ту добу у оброблених 
ранах спостерігався значний дермальний фіброз 
та інфільтрація мононуклеарними клітинами з 
ендотеліальною гіперплазією, тимчасом у кон-
трольних ранах спостерігалася виражена пролі-
ферація сальних залоз та запальний ексудат. На 
21-шу добу рани групи B демонстрували більш 
зрілий фіброз та залозисту проліферацію, ніж 
група A, яка все ще мала мінімальну регенера-
цію сполучної тканини. Місцево застосовуваний 
водний екстракт лаврового листа може значно 
пришвидшити загоєння шкірного транспланта-
та у кроликів завдяки посиленню модуляції за-
палення та регенерації тканин, що також може 
бути природним терапевтичним засобом для лі-
кування інших ран у майбутньому.

Ключові слова: лавровий лист, шкірна плас-
тика, кролик, протизапальний засіб.
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Загалом, грижі черевної стінки залишаються значною пробле-
мою, оскільки зумовлюють дискомфорт та розвиток низки усклад-
нень, а вибір методів їх лікування залежить від розмірів грижових 
воріт та грижового мішка.  Герніотомія – переважно основний і 
найбільш ефективний метод лікування за гриж черевної стінки. 
Технології, які покращують загоєння м’яких тканин включають 
використання фібрину, збагаченого тромбоцитами.

Мета роботи – встановити динаміку гематологічних та біохі-
мічних показників за герніотомії великих гриж у свиней за вико-
ристання аутофібрину, збагаченого тромбоцитами.

Сформовано контрольну та дослідну групи тварин, у кож-
ну з них входили свині з пупковими грижами. Після проведення 
загальної та місцевої анестезії виконували у контрольній групі 
герніотомію класичним методом, у дослідній – додатково вико-
ристовували фібрин, збагачений тромбоцитами. Кров для морфо-
логічних та біохімічних досліджень відбирали до оперативного 
втручання, на 3-, 7- та 14-ту добу.

Встановлено, що у дослідній групі виникає раннє незначне 
підвищення рівня лейкоцитів та тромбоцитів. Відмінності в лей-
кограмі характеризувалися збільшенням частки еозинофілів та 
сегментоядерних нейтрофілів, зменшенням частки лімфоцитів у 
дослідній групі, також встановлено в обох групах збільшення від-
сотка моноцитів.

За динамікою білків гострої фази було встановлено, що в до-
слідній групі рівні гаптоглобіну були вищими впродовж усього 
періоду дослідження у 1,4–1,6 раза (p<0,001), порівняно з по-
казниками контрольної групи. Пік концентрації церулоплазміну 
встановлено на 3-ю добу в обох групах, проте достовірних відмін-
ностей між групами не виявлено. 

Використання фібрину, збагаченого тромбоцитами, за лі-
кування гриж черевної стінки у  свиней не справляє значного 
системного впливу на організм та забезпечує інтенсивніший про-
яв запально-резорбтивної фази.

Ключові слова: тромбоцити, PRF, еритроцити, лейкоцити, 
церулоплазмін, гаптоглобін, грижі.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. У свиней серед хірургічної 
патології традиційно чільне місце посідає гер-
ніотомія як основний метод лікування гриж 
різної анатомо-топографічної локалізації. Вод-
ночас загоєння лапаротомних ран після герніо- 
пластики має багатогранний прояв, оскільки 
залежить не лише від регенераторних мож-
ливостей організму, стану кровопостачання 
операційної ділянки, а й від анатомо-топогра-
фічних і біомеханічних особливостей навколо 
грижових тканин, наявності та співвідношен-
ня в них факторів росту, об’єму гриж, наявно-
сті ознак ішемії, некрозу та інфікування [1, 2].

Зокрема, складними можуть бути випад-
ки об’ємних вентральних (пупкових, білої 
лінії) і післяопераційних гриж, за яких фор-
мування повноцінного рубця ускладнюється 
недостатнім кровопостачанням, слабкістю 
м’язово-апоневротичного шару та надмірним 
його біомеханічним натягом з відповідною 
неспроможністю як погружних воротних так і 
поверхневих швів шкіри. Загоєння лапаротом-
них ран по білій лінії живота, яка характери-
зується малою кількістю судин, що значно по-
гіршує процеси регенерації та підвищує ризик 
ускладнень [3, 4].

У структурі хірургічної патології свиней 
грижі не лише становлять суттєву частину – 
близько 19 %, а й можуть виникати з різних 
причин, включаючи породну схильність, трав-
ми, вроджені чи набуті вади або недоліки в 
розвитку черевної стінки, незадовільні умови 
утримання та  розлади шлунково-кишково-
го тракту тощо. У свиней з грижами суттєво 
знижується продуктивність, наявні біль чи 
дискомфорт тварин, нерідко можлива і їх заги-
бель. У результаті це призводить до економіч-
них збитків господарства [5]. 

Власне у свиней реєструють, здебільшого, 
пахвинно-мошонкові, пупкові та вентральні 
грижі білої лінії [6–9]. Основним методом лі-
кування у разі гриж великих об’ємів залиша-
ється хірургічне усунення дефекту черевної 
стінки – герніотомія.

Консервативне лікування гриж у свиней, 
здебільшого, не раціональне в будь-якому разі 
фіксаційні пов’язки або спеціальні пояси, для 
утримання грижового мішка чи різноманітні 
фізіопроцедури [10–12].

Вибір способу хірургічного лікування 
гриж у свиней залежить від анатомічного типу 
грижі, розмірів грижового кільця та стану тка-
нин, можлива комбінація кількох методів.

Зокрема, проста герніотомія – найбільш 
поширений спосіб, що полягає у відсіканні 
шкірного шару грижового мішка та ушивання 

грижового кільця з відновленням анатомічної 
цілісності черевної стінки. Для цього пере-
важно застосовують матрацні або безперерв-
ні вузлові шви, виконані нерозсмоктуючим 
матеріалом (капрон, поліамід, шовк) [13–15].  
У разі великих гриж накладають два шари 
швів – внутрішній для закриття м’язового де-
фекту та зовнішній для зміцнення апоневрозу. 
Це зменшує ризик рецидиву, але подовжує тер-
мін операції. Заразом за класичних способів 
герніотомії виникає низка ускладнень (розхо-
дження швів, лігатурні нориці та їх нагноєння, 
рецидиви гриж і защімлення внутрішніх орга-
нів тощо), відповідно це потребує повторних 
хірургічних втручань і навіть  призводить до 
летальних випадків, що також створює еконо-
мічні проблеми для власників тварин [16, 17].

За великих грижових воріт і рецидивую-
чих гриж запропоновано їх ендопротезуван-
ня сітками із поліпропілену, поліестеру або 
композитних матеріалів. Перспективними 
для закриття грижових воріт вважаються ко-
лагенові та поліфторетиленові мембрани, у 
яких передбачають досить високу біосуміс-
ність та помірну запальну реакцію [18–22]. 
Водночас ступіть і терміни біодеградації різ-
номанітних грижових полімерних імпланта-
тів мало відомі. 

Заразом недостатньо розглянутими для 
репаративної регенерації м’яких тканин є 
фібрин-тромбоцитарні біотехнологічні про-
дукти, які можуть виконувати дві функції: 
відновлювати регенеративний потенціал тка-
нин як біологічна матриця та одночасно бути 
індуктором їх проліферації. Зокрема, аутоло-
гічні фібрин і плазма, збагачені тромбоцитами 
– PRF, PRP, містять велику кількість факторів 
росту – PDGF, VEGF, TGF-β, IGF, FGF, що сти-
мулюють відповідно ангіогенез, проліферацію 
фібробластів та синтез колагену [23–25]. Тоб-
то їх використання за герніотомії може мати 
вагоме практичне значення, але ще потребує 
всебічного обґрунтування.

Отже, проблема оптимізації загоєння ран 
після герніотомії у ветеринарній практиці за-
лишається досить актуальною. Пошук нових 
методів впливу на репаративні процеси, зо-
крема використання аутологічного фібрину, 
збагаченого тромбоцитами, є важливим як для 
покращення результатів лікування тварин, так 
і розробки модельних підходів, що можуть 
мати значення і для гуманної медицини.

Мета дослідження – встановити динаміку 
гематологічних та біохімічних показників за 
герніотомії великих гриж у свиней із викорис-
танням у операційні рани аутофібрину, збага-
ченого тромбоцитами.
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Матеріал і методи досліджень. Дослі-
дження проводили на свинях (n=11) м’яс-
ної породи, що надходили із сільськогоспо- 
дарського підприємства в університетську 
клініку свиней. Дизайн дослідження: свині із 
об’ємними пупковими грижами живою ма-
сою від 40 до 50 кг (рис.   1). Діаметр грижо-
вих воріт становив близько 10–14 см. Грижі 
були вправимі. Тварин розділили на дві групи.  
У контрольній групі (n=4) герніотомію про-
водили традиційним методом, а в дослідній  
(n=7) додатково у шкірно-м’язову рану, яка 
утворилася на місці ампутованого склерозова-
ного грижового мішка, після закриття апоне-
врозної частини грижових воріт вносили фі-
брин, збагачений тромбоцитами (PRF) (рис. 2).

Анестезіологічне забезпечення для про-
ведення герніотомії включало внутрішньом’я-
зеве введення ацепромазину в дозі 1 мг/кг 
маси тіла та внутрішньовенне через орбіталь-
ний венозний синус повільно 5 % розчину тіо-
пенталу натрію у дозі 10 мг/кг маси тіла. У ви-
падку необхідності подовження анестезії пов-
торно внутрішньовенно вводили 5 % розчин 

тіопенталу натрію у дозі 7 мг/кг. Додатково 
проводили місцеву інфільтраційну анестезію 
0,5 % розчином лідокаїну в дозі 2 мг/кг.

Техніка оперативного втручання. Тварин 
фіксували у спинному положенні. Оперативне 
втручання проводили з дотриманням правил 
асептики і антисептики. Проводили верете-
ноподібний розріз шкіри навколо грижового 
мішка, далі підшкірної клітковини відпрепа-
ровували грижовий мішок та тупим способом 
до грижових воріт. Грижовий вміст вправляли 
у черевну порожнину, грижовий мішок ам-
путували. Вузлові шви накладали на грижові 
ворота із нерозсмоктувального синтетичного 
стерильного хірургічного шовного матері-
алу (ETHICON). На апоневрозно-фасціаль-
ний шар накладали переривчасті вузлові шви 
з  хромованого кетгуту (RTmED® Chromic 
Catgut), а шкіру зашивали  вузловим швом із 
нерозсмоктуючого синтетичного стерильного 
хірургічного шовного матеріалу (ETHICON). 
Рани обробляли розчином повідон-йоду. Після 
операції обробку швів проводили щодня Че-
мі-спреєм. Шви знімали на 14-ту добу.

а б

Рис. 1. Свиня з грижею білої лінії: а) розміри грижі; б) величина грижового мішка.

Рис. 2. Імплантація PRF у герніотомічну рану.
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Техніка приготування фібрину, збагаче-
ного тромбоцитом (PRF). PRF готували від-
повідно до попередньо обґрунтованої нами 
методики [26]. Кров відбирали у кількості  
9 мл з очного синуса та центрифугували за 
906 g  впродовж 10 хв (рис. 3).

Рис. 3. Аутологічний фібрин, збагачений 
тромбоцитами: 

а – еритроцити, б – нижня частина згустку, 
в – верхня частина згустку.

Спершу отриманий згусток  розрізали на 
дві частини упоперек, а далі нижню, яка зна-
ходилася ближче до еритроцитів, розрізали 
по довжині для максимального залучення ча-
стини згустку, що містила найбільшу концен-
трацію тромбоцитів (рис. 4).

Рис. 4.  Згусток PRF, розділений впоперек 
на дві частини.

Кров для досліджень відбирали до опе-
ративного втручання та на 3-, 7-, 14-ту добу. 
В крові визначали кількість еритроцитів, 
лейкоцитів і тромбоцитів загальноприйняти-
ми методами (М.П. П’ятницького) та рівень 
гемоглобіну гемоглобінціанідним методом. 
Рівень церулоплазміну в сироватці крові ви-
значали методом Равіна, а гаптоглобіну – за 
реакцією з риванолом наборами ПрАТ "Реа-
гент" (Україна). 

Статистичну обробку результатів прово-
дили за програмою Statistica 10 (StatSoft Inc, 
USA, 2011). Дані у таблицях представлені у 
вигляді х ± SD (x ± відхилення).

Результати досліджень. Загоєння герні-
отомічних ран у всіх свиней відбувалося за 
первинним натягом. Операційні рани харак-
теризувалися набряком, гіперемією країв, по-
мірною болючістю та підвищенням місцевої 
температури. У тварин контрольної групи ці 
симптоми тривали дещо довше (до 5 діб), у 
порівнянні з дослідною групою (3–4 доби). 
Однак почервоніння навколо операційної 
рани у дослідних тварин було більш трива-
лим. Одна контрольна тварина була виключе-
на з досліду в зв’язку з надмірним набряком 
тканин і болючістю на 3-ю добу, а на 7-му 
добу – нагноєнням. 

Встановлено (табл. 1), що за герніотомії 
на 3-ю добу в тварин обох груп виникає роз-
виток еритропенії. Зменшення у периферич-
ній крові кількості еритроцитів становило 
1,2–1,25 раза (p<0,001). Однак суттєвої різни-
ці за кількістю еритроцитів між групами не 
встановлено. Одночасно змінювався і рівень 
гемоглобіну. Зокрема, на 3-ю добу концен-
трація гемоглобіну становила від 86,5±1,71 
до 86,9±1,86 Г/л, що в 1,1 раза  (p < 0,001) 
нижче за доопераційні показники, проте вже 
на 14-ту добу його рівень  в обох групах по-
чав підвищуватися.

Також встановлено деякі особливості у 
динаміці кількості лейкоцитів. Зокрема, у до-
слідній групі відмічали тенденцію до її збіль-
шення вже з 3-ї доби, з піком на 7-му добу – 
19,2±0,34 та 19,7±0,63 Г/л в контрольній гру-
пі, що в  1,3 раза (p<0,01) вище за показники 
до  проведення герніотомії. 

Необхідно також відмітити коливання 
кількості тромбоцитів і особливості її дина-
міки у групах. У тварин дослідної групи її 
пік припадав на 3-ю добу і становив 325,7± 
18,63 Г/л,  тимчасом у контрольній – на 7-му 
добу і досягав 300,0±12,91 Г/л. 

Аналіз лейкограми (табл. 2) виявив віро-
гідні зміни з боку еозинофілів у дослідній 
групі. Зокрема, на 3- та 7-му добу їх відсоток  
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був у 2,45–3,8 раза вищим (p  < 0,05), за по-
казники до оперативного втручання. Еозино-
філи виділяють низку антимедіаторних фер-
ментів, до яких належать гістаміназа, катала-
за, карбоксипептидаза тощо для підтримання 
оптимального ступеня запальної реакції [27]. 
Також відмічали появу юних нейтрофілів на 
3-ю добу, незначне підвищення у цей період 
та  динамічне зниження до 14-ї доби відсотка 
паличкоядерних нейтрофілів на фоні збіль-
шення сегментоядерних. Зокрема в дослідній 
групі відсоток сегментоядерних нейтрофілів 
був вищим  в 1,1–1,5 раза впродовж усьо-
го періоду, зокрема, на 7-му добу в 1,4 раза  
(p < 0,01), порівняно з контрольною групою. 
Це свідчить про посилення неспецифічного 
захисту організму за використання PRF. 

Прояв змін частки лімфоцитів у лейко-
грамі полягав у її зниженні в 1,2–1,4 раза  
(p < 0,05) на 3-ю добу, порівняно з доопера-

ційними показниками. Також у тварин дослід-
ної групи на 7-му добу вона становила 38,86± 
1,42 %, що було нижчим в 1,2 раза (p < 0,001), 
порівняно з контрольною групою. Також від-
мічали збільшення відсотка моноцитів на 3-ю 
добу в 3,2–3,5 раза (p < 0,01) з наступним його 
динамічним зниженням. Тобто, динаміка відсо-
тка клітин мононуклеарного ряду відображає 
стадійність запальної реакції в разі проведення 
герніотомії. Причиною зниження рівня моно-
цитів у крові  на 7-му добу може бути їх мобілі-
зація у зону пошкодження м’яких тканин.

Травматичне ушкодження тканин за гер-
ніотомії внаслідок системної дії прозапаль-
них цитокінів супроводжується реакцією 
гострої фази, яка характеризується збільшен-
ням концентрації в крові низки білків. Зокре-
ма, гаптоглобін, що належить до головних 
білків гострої фази, відображає інтенсивність 
запальної реакції. 

Таблиця 1 – Динаміка гематологічних показників за герніотомії об’ємних гриж у свиней 

Доба Група Еритроцити, Т/л Лейкоцити, Г/л Тромбоцити,
 Г/л Гемоглобін, г/л

До 
операції 6,1±0,11 14,8±1,1 245,18±7,24 97,82±1,89

3-я доба К (n=3) 4,88±0,12*** 13,2±1,12 280,0±9,13* 86,5±1,71***
Д (n=7) 5,1±0,09*** 17,5±2,26 325,7±18,63*** 86,9±1,86***

7-ма 
доба

К (n=3) 6,2±0,15 19,7±0,63** 300,0±12,91** 89,0±2,16**
Д (n=7) 6,1±0,09 19,2±0,34** 312,85±11,28*** 88,0±1,07***

14-та 
доба

К (n=3) 6,03±0,17 16,8±1,36 287,5±8,54** 93,0±3,1
Д (n=7) 6,2±0,17 16,2±0,85 284,3±6,49*** 95,4±2,33

Примітки: * – p < 0,05, ** – p < 0,01, *** – p < 0,001, порівняно з  показниками до оперативного 
втручання.

Таблиця 2 – Лейкограма після герніотомії об’ємних гриж у свиней 

Доба Групи Б Е Н Л МЮ П С
До 
операції 0,27±0,2 0,64±0,24 1,18±

0,4
12,45±

2,69
31,9±
4,13

51,9±
3,6

1,64±
0,47

3
К (n=3) 0,0 1,0±0,41 5,5±

0,29***
19,25±
1,11*

24,5±
1,71

44,5±
3,66

5,25±
0,95**

Д (n=7) 0,14±0,14 2,41±0,69* 2,41±
1,23^

14,43±
4,28

38,28±
7,76

36,57±
5,47*

5,71±
0,99**

7
К (n=3) 0,5±0,29 1,5±0,64 1,25±

0,48
10,5±
1,32

35,5±
1,94

48,0±
0,71

2,75±
0,48**

Д (n=7) 0,57±0,2 1,43±0,43 0,86±
0,46

6,0±
1,22*

48,86±
1,9**^^

38,86±
1,42**^^^

3,43±
0,3

14
К (n=3) 0,75±0,25 0,75±0,48 0,25±

0,25
3,5±

0,65**
40,25±

3,33
51,5±
3,97

3,0±
0,41

Д (n=7) 0,57±0,2 1,57±0,37* 0,29±
0,18

2,71±
0,52**

44,86±
1,34**

47,23±
0,97

2,71±
0,42

Примітки: 1) * – p < 0,05, ** – p < 0,01, *** – p < 0,001, порівняно з  показниками до оперативного 
втручання; 2) ^– p < 0,05, ^^ – p < 0,01, ^^^ – p < 0,001,  порівняно з контрольною групою.
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Рівень гаптоглобіну (табл. 3) після гер-
ніотомії на 3-ю добу суттєво зростав  у обох 
групах  та становив відповідно 0,91±0,04 і 
1,44±0,06 г/л, що у 1,4–2,2 раза (p < 0,001) 
вище за доопераційні показники. Надалі 
він динамічно знижувався до 14-ї доби, але 
в дослідній групі залишався ще достовір-
но збільшеним (р < 0,05-0,001). Водночас в 
дослідній групі рівень гаптоглобіну впро-
довж всього періоду був вищим, порівняно 
з показниками контрольної групи: в 1,6 раза  
(p < 0,001) на 3-ю добу та в 1,4 раза на 7- і 
14-ту добу. 

інтеграція таких імплантів, особливо за умов 
генетичної патології сполучної тканини, обу-
мовили інтерес до різних типів тромбоцитар-
них концентратів – плазми та фібрину, збага-
чених тромбоцитами [32, 33]. Ефективність 
впливу тромбоцитарних концентратів ґрун-
тується на дії значної кількості факторів рос-
ту, які містяться у гранулах тромбоцитів [34]. 
Серед них вирішальна роль належить PDGF 
(-platelet-derived growth factor) – тромбоци-
тарний фактор росту; TGF-β, VEGF (-vascular 
endothelial growth factor) – судинний ендоте-
ліальний фактор росту; IGF I і II (-insulin-like 

Таблиця 3 – Динаміка білків гострої фази за герніотомії об’ємних гриж у свиней 
Доба Група Церулоплазмін, мг/л Гаптоглобін, г/л

До операції 345,4±11,9 0,65±0,04

3-я доба К 410,7±7,13*** 0,91±0,04***
Д 443,8±18,5*** 1,44±0,06***^^^

7-ма доба К 370,5±15,8 0,84±0,14
Д 414,9±16,5** 1,18±0,07***

14-та доба К 322,1±11,4 0,61±0,07
Д 339,6±11,8 0,87±0,08*^

Примітки: 1) * – p < 0,05, ** – p < 0,01, *** – p < 0,001, порівняно з  показниками до оперативного 
втручання; 2) ^ – p < 0,05, ^^^ – p < 0,001,  порівняно з контрольною групою.

Динаміка вмісту церулоплазміну в сиро-
ватці крові свиней була подібною. Пік її кон-
центрації припадав на 3-ю добу в обох групах 
та становив 410,7±7,13 і 443,8±18,5 мг/л, що 
було вищим в 1,2–1,3 раза (p < 0,001) за доопе-
раційні показники. Водночас достовірних від-
мінностей між групами не було встановлено.

Обговорення. Грижі досить поширена 
патологія у свиней. Відомо [28], що в осно-
ві їх етіопатогенезу, окрім технологічних 
чинників, ключову роль відіграють процеси 
дезорганізації та порушення ремоделювання 
сполучної тканини. Низка генів регулюють 
процеси диференціювання гладеньких м’я-
зів та кодують експресію різних типів кола-
гену, впливають на формування і дозрівання  
еластичних та колагенових волокон, їх кін-
цеві фізико-хімічні  характеристики [29–31].  
Ці чинники реалізують механізми формуван-
ня гриж, а також рецидивів та ускладнень 
після герніотомії.

Незважаючи на значну кількість імп-
лантатів для закриття грижових воріт із не-
резорбуючих поліпропіленових  і політе-
трафторетиленових матеріалів та резорбую-
чих (вікрил, дексон тощо), їх використання 
в хірургії свиней недостатньо обґрунтовано. 
Проблеми імунологічного походження, мі-
грація з місця імплантування та недостатня 

growth factor) – інсуліноподібний фактор рос-
ту, що стимулює синтез колагену.  Вони зав-
дяки інфільтрації, росту, диференціюванню, 
міграції та апоптозу клітин здатні індукува-
ти регенерацію тканин [35–38]. Тромбоци-
тарні концентрати застосовують у ветерина-
рії для регенерації різних тканин організму, 
починаючи зі шкіри як пускового механізму 
для диференціації клітин, утворення великої 
кількості кровоносних судин та стимуляції 
загоєння хронічних ран [39–42], а також для 
відновлення м’язової тканини [43]. Тобто 
PRF передбачувано можна використовувати 
для загоєння операційних ран за лікування 
об’ємних гриж як патогенетично обґрунтова-
ного метеріалу.

Останні десятиріччя регенеративна меди-
цина займається дослідженням впливу PRF 
на репарацію різних тканин. Проте для оцін-
ки відповідних властивостей необхідне комп-
лексне поглиблене вивчення процесів, які 
виникають за імплантації зазначених вище 
матеріалів як окремо, так і у разі їх комбіну-
вання [44–46]. 

 Результати представленого досліджен-
ня засвідчують менший ступінь еритропенії 
у дослідній групі. Збільшення кількості лей-
коцитів, ймовірно, зумовлено реакцією мо-
білізації депонованого пулу нейтрофілів, що 
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пов’язано з крововиливом у ділянці опера-
ційної рани та перерозподілом лейкоцитів із 
пристінкового депо. Також у дослідній групі 
можуть бути зумовлені випуском ростових 
чинників та хемокінів із тромбоцитів застосо-
ваного PRF, які опосередковують міграцію мо-
ноцитів, макрофагів, базофілів, їх залученням 
до запально-резорбтивних процесів у місце 
травми м’яких тканин [39, 47]. Тромбоцитоз 
може бути наслідком безпосереднього впли-
ву тромбоцитарного та інших факторів росту,  
а також результатом тісного зв'язку тромбоци-
тів із запальною реакцією [33]. Тромбоцитарні 
концентрати здатні виділяти хемоатрактанти, 
які притягують клітини лейкоцитарного ряду 
в місце травми або у ділянку їх введення.  
У свою чергу вони забезпечують випуск цито-
кінів, одними з яких є інтерлейкіни. Зокрема, 
інтерлейкін-6 підвищує рівень тромбопоетину 
у печінці, який індукує утворення тромбоци-
тів із клітин попередників [39]. 

Як відомо білки гострої фази мають сут-
тєве клініко-патогенетичне значення у проце-
сі загоєння травмованих тканин. Гаптоглобін 
належить до головних білків гострої фази 
у свиней. Його роль полягає в еволюційно 
сформованому антибактеріальному захисті 
організму. В дослідженні підвищення його 
рівнів у ранній період зумовлено реакцією 
організму на травму. У дослідній групі за-
пальна реакція перебігала більш інтенсивно, 
що ймовірно, забезпечувало утворення більш 
потужного рубця через дію факторів росту, 
що підтверджують наші клініко-ехографічні 
дослідження.

Церулоплазмін – багатофункціональний 
фермент, який містить мідь та являє собою глі-
копротеїд альфа-глобулінової фракції плазми 
крові. Відомо [48], що церулоплазмін – білок 
гострої фази підвищує стабільність клітинних 
мембран, бере участь у неспецифічних захис-
них реакціях організму від шкідливих чинни-
ків, а його основна фізіологічна роль полягає 
в участі у окислювально-відновлювальних 
реакціях. T. Samuel та співавт. [49] повідомля-
ють, що церулоплазмін має ключове значення 
для підтримки концентрації нітритів у плазмі 
крові та його зв’язок між гомеостазом міді й 
оксиду азоту. У дослідній групі встановле-
но вищі рівні церулоплазміну, що вищий ан-
тиоксидантний статус у тварин і відповідно 
більш інтенсивні процеси проліферації та ва-
скуляризації  ділянки операційної рани. 

Висновок. Використання PRF у лікуван-
ні гриж черевної стінки у  свиней не справ-
ляє значного системного впливу на організм, 
забезпечує інтенсивніший прояв запально- 

резорбтивної фази та може представляти пер-
спективну та ефективну стратегію, яка сприя-
тиме швидкому і безпечному відновленню та 
реабілітації тварин за  гриж великого розміру.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Дослідження було проведено відпо-
відно до принципів Європейської конвенції 
про захист хребетних тварин, які використо-
вуються для експериментальних і наукових 
цілей (Official Journal of the European Union 
L276/33, 2010), та відповідно до Закону Укра-
їни «Про захист тварин від жорстокого пово-
дження» від 28.03.2006 р. № 27, ст. 230, нака-
зу МОН № 416/20729 від 16 березня 2012 р.  
«Про затвердження Порядку проведення на-
уковими установами дослідів, експериментів 
на тваринах» та схвалене Етичним коміте-
том Білоцерківського НАУ (висновок №2 від 
31.05.23 р., протокол № 1). 

Конфлікт інтересів. Автори повідом-
ляють про відсутність конфлікту інтересів в 
представленій роботі.
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Dynamics of hematological and biochemical 
parameters in pigs using platelet-enriched fibrin 
during herniotomy of large hernias

Shevchenko S., Chemerovskyi V., Todosiuk T., 
Rublenko M. 

In general, abdominal wall hernias remain a 
significant problem because they cause considerable 
discomfort and lead to a number of complications, 
and the choice of treatment methods depends on the 
size of the hernial orifice and hernial sac. Herniotomy 
is the main and most effective method of treating 
abdominal wall hernias. Techniques that improve soft 
tissue healing include the use of platelet-enriched 
fibrin.

The aim of the study was to establish the dynamics 
of hematological and biochemical parameters during 
herniotomy of large hernias in pigs using platelet-
enriched autofibrin.

Control and experimental groups of animals were 
formed, each of which included pigs with umbilical 
hernias. After general and local anesthesia, herniotomy 
was performed in the control group using the classical 
method, and in the experimental group, platelet-
enriched fibrin was additionally used. Blood for 

morphological and biochemical studies was collected 
before surgery, on the 3rd, 7th, and 14th days.

It was found that in the experimental group there 
was an early slight increase in the level of leukocytes 
and platelets. Differences in the leukogram were 
characterized by an increase in the proportion of 
eosinophils and segmented neutrophils, a decrease 
in the proportion of lymphocytes in the experimental 
group, and an increase in the percentage of monocytes 
in both groups.

Based on the dynamics of acute phase proteins, it 
was found that in the experimental group, haptoglobin 
levels were 1.4-1.6 times higher throughout the study 
period (p<0.001) compared to the control group. The 
peak concentration of ceruloplasmin was established 
on the third day in both groups, but no significant 
differences between the groups were found. 

The use of platelet-enriched fibrin in the treatment 
of abdominal wall hernias in pigs does not cause a 
significant systemic effect on the body and provides 
a more intense manifestation of the inflammatory-
resorptive phase.

Keywords: platelets, PRF, erythrocytes, leuko-
cytes, ceruloplasmin, haptoglobin, hernias. 
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