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�	  ��
	  ��  ��������	  ���
��	�  ��	���  %�����	���

	  

%	���
����  
����  ��  �
	���	��� , �  ��	�
�  – �������

	  %������������  	 ������	�  �$ ��%�	�����

	 , 2�  ��  �������&  
���	�������  ������

�����
�  ��	����
��������  
%����  
�  �����%�����
�  ���
�������  �
�������  %��%���� . 3�;��� -

�����  %�����

����  ��������  2���  ��%�	�����

	  ���'�'����	���������  

���  ������  	 %	$��  
�  ���

	  
����  �  
�	�����
��  %	� ��
  

�
����  �$�
� . (�
��	����  ��
�	������  ����  327 �����  �
���	�
����  
�����	� , �  ���$  %	� ��
  

� -

����  �$�
�  %����  �
	���	����  %��������  �����  ������ , %	$��  
�  ��	������  �

�������  
���  (�	���	

� , ���	� , ���
� -


���	� , �����	

�  ���	 �� , ���

���	

� , ����
���%	��	

� , 
�% ���

��	���	� , ��	

  %��
���� ). ��  ������
�
���  
���
����������  �	����

���  ���	
��

	  ���������  ��%�	����	

�  �����  �  �	�����  	�
����������  ���%����	���  ��	�	� -
��$  
�  ������
����$  %�������	� . 

!

�������� , 2�  �  ����� , �  ���$  ��%�	����	

�  �  %�� ��  

�
����  ����  ��
�����  65,1 % �����

	 �  ��������  
������ , %��	���  ��������  ������  �  %�������  
����� . �  
����  �  ��	���  
�������  
�  ���������  �	���	

�  
����  �� -
����
�
���	

�  �
	���	��  ���������
�  ��  53,3–58,0 %. ��  �������  �	����

	  �

��������  
����  ��

��  ��%�	���$  
�� -
���  ���

���  ���	�	 . !������
  ���	�����  �	����� , ���  ��
���� , ���  ��

���  
����  & �������  ��
%���
������  %����� -
�� , ��  �����  ��%�	����	

�  �����&
�
�  �  1,8–2,1 ����  (� <0,001). ,�

	 , �	�	 , %�

�%��	��	  ���	�����  
%�

��	����
�  �  
���������  �	����

	  ����� , %��������  ����  ��  %���
��  ���

��������  
����� . ������  ��%�	����	

�  �  %�� �  

�
���  
�$�
�  (35,5 %) 
�  ������  ���
�	

�  %��
����$  �
	���	��  (29,0 %) 
�	���
� , 2�  �	��	  �  ��

��  �

�������  
�����  �� �  
%������
�  �$���
�  �  %����������  
���� , �  
���  ��	

�  
����
�  
�	���
�  %��  ����

�
��  �

�����	���	�  �����	��� .  

5����  �

�������� , 2�  �  ��%�	���$  �����  %	� ��
  

�
����  �$�
�  ��	

  %��
����  �  ����	��������  
����  ���  �	 -
�� ��  �  4,8 ���� , �  ���

���	

�  
����  ���������
�  �  2,9 ���� . ����	�� �  %� ����	

�  ���  %������  
��������  ��%�	 -
�����

	  (53,3–58,0 %), ����  ��&

������  �  62,9 % ��
�	���$  ����� . "������  ��
����  ��%�	�����

	 , ��  �����  ������ -

�
������  

���  62,5–65,1 % �
	���	�� , ��������  �  27,8 % 
���� . !������
 , �	���	

�  
����  �  %�������  ��%�	�����
 -

	  ��  �	��	  40 % 
�������  �� �  3,1 %, �  %� ����	

�  ��
%���
������  %������� , ��  �����  ��%�	����	

�  ����  ��� -
��� ��  (30,0–35,5 %), ��
�����  6,2 %. 

�&9-� �  �&� � : �	��	 , �
���	�
���  
�����	� , 

�
���  �$�
� , %������  ��%�	�����

	 , �

�������  
��� , ������ , %	$-
�� ,  
����  �
	���	��� . 
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3������ ��  #��)&$/� . !	��	 , %��	�����  �  	� ���  �������  
�������� , ���
�  %���	  �
������

	  

'	�	����	�  ��%�����
�����  
�

��� , ��	  ����$	���  ���$�����
�  �  
�$�����	�����  ���������
	 . 1
�� -
��  �
	���	���  �  �	����

�	 , ��  �	��	��  �	�  ���������  
��
��

�� , ��  ��&   �������  �%���������� , 
2�  ������  ������&  
�����	���  ���
���������  ��  ��  %�����
���	

� , 
��  	 %	���2�����  �	�
����� -
��  %�
���	���  
����� . ,�����	  �
%��
� , 2�  �
�������
�  ����  ��

�
������  & ���������  
����  %�� -
���  

�
����  ����	���

	 , ����
���  
���	�  

��	�  ���������  
�  ��������	  ��	�	��	  ������  '������	�  

	���  	 ����������  ��������� , ����$	��	

�  
%���'	����  ����	'	���	�  
�$�	�	�   
������  �
	���	��� . 

"��
� , ��  ������
�
���  %�%�����	$  ���
��$  ��
�	�����  [1] �

�������� , 2�  ��   
������  
�
	���	���  ��%�	����	

�  �	�����
��  ����  ��
���
�  77,9–89,6 %. +	  ���	  
�	���
� , 2�  ���������  

�$�����	�  & �'��
�����  ��
����  ��%������	�  %����	� ’ �  ����� . 5����  ��������  ��

��	���  
–––––––––– 
© �&��$���  
 .� ., >"&������  � .
 ., 2��5$���  � .� ., 2019. 
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��������  ������
�
����

	  �
	���	��  y ������ , �  �
������  �  
��
	�  	 ��
���
��  

�
��	  ����� . 
*	�����  �	�  ���������  �	����  ��%�	����	

�  %	
��  %�� ���  	 �������  
�  %�� ���  	 
��
���� –
��
���
���  �
	���	��  
�����  �  �����  �
���	�
����  
����������  %�����  8,0 
�  14,7 ���� ; �
���	� -

����  � ’ �
� -��������  � 6,7 
�  9,5 ���� ; �
���	�
����  ��������
����  %�����  � 7,6 
�  14,1 ���� . ��  
�� �  ����� , ������  ������
�
���	

�  %��
����$  �
	���	��  %�� ’ �����  �  
�� , 2�  ������	  

�
��	  
�����  %�������
� , %�������� , 
����  �  ���������  '����	��������  �&������� , ���  �  %��� �� -
����  �����	��  %����	��  '������	�  

��	�  ���������  ���  %�
����	���  ��
��  
�  	� �$  

�
���$  
�����	� , 2�  ������  ���� �&  ����	��	

�  �$ ��%�	������  ��   
������  ��������  
%���� . 5���  ���  
���	 ����  �	&�  %�������  	
��&  ����$	��	

�  ��������  ��
��	�  ��	���  ���'�'����	���������  


���  ���	
��	�  �����  %����  �
	���	����  
�  %������������  	 ������	�  �$ ��%�	�����

	 . 

���&��  ��������  ���&��4$��  � #")&���%�! . (��
�������  �
�������  %��%����  – �
����  �� -
�����  
��������
�� . �  �	����

�	  	
��&  �	����  	����
	� , ��	  $����
������
�  ��  �	�
�����  '��� -
�	�  �����  %������  ����
�%� , 
��  	 ��������
�  ������	���  �'��
���	

�  ��
%���������� . 5��� -
��  %����������  &: �	���	

�  �������������$  ����
  ��  ����  �	��� , %�
���	���  ����
�%�	��	

� , 
�	���	

�  �������������$  ��  ����  �
	�	����  �	���  
�2�  [2]. �������� , �	  %��������  %	����� -
�
�  ������	�  ��
�������  '��
����� . �������  %�����	

�  ������
�  �	�  %�������  �������

	  

���� , �	�� , �	����

	  ���
	�  �  �	� , 
�����  %�������� -���	��� , ���	��	  �  %���$	����  ��  %������� -
����  %��	��  [3–7], ���

	  
%���� , ���
��

	  �
	���	���  
�2�  [8–10]. "�������  %������

	  �  
����� , �������  �	�  %����� , ������&
�
�  �  ����$ : �	�  105–110 (%����� : ��������
��� , �����	  �� -
�����	 , Kelantan) ��  230–270 % (�  
���$  %��	�  ��  Hu-yang, Garole, D'man, Blackbelly) [11, 12]. 
(��
�������  %�����	

�  �����

���
�  %�����  �����	�
���  	 '	�
����  ������
  – ��  270– 
320 % [13]. "�����	

�  �	
�������$  %��	�  �����  �  
���������  

�����
�  �  ����$  120–130 %. 

�	�� 	

�  %��	�  �����  – ��  %��	����	��	  
����  �  ���������  %����������  
������  
�  

�
� -
���  ������ , 
�����	

�  14–19 �	�  (10–23) [8]. .�����	

�  %�����  

�
����  ��
����

	  & ������ -
���  �  �	�� �

	  %��	�  ����� , �  
���  ��
�	  	 �	
�������$ . "��������  ����  %��%���&  ��  �
	��	  
�	
��	  ���� , $���  �	�	
���  %��	��  ����  
����
�  	�  
��%��  ��  ������ , �������  �	�  ��	��
�����  
����  ( ���
� ), ���	���  	 %�����  [13, 14]. �  �����  �	
�������$  %��	�  %	����  ������� , �������  
�
���	�
���$  
���������$ , %����  

�
����  ����	���

	  �	�����&
�
�  �%������  �
	���� -������$  
�	
��	�  �  ��
��	

�  �� %�����  �  ����
�	 –���
�	 . !	�%��	���  ��
���� -�	
�	�  (
������ –������� ) 
%��	��  ���  ��$  �����&
�
�  %��	����  �	���
����  

�
�����  
%����  [15]. �  �����  �
���	�
����  
��������
����  %�����  
����  

�
����  ��
����

	  %�����&
�
�  �  ������  %�������  ����
��  	 %���� -
���&
�
�  ��  �	���  ��
��� . "��  �����  ���
������	  %��������  %������

	  (182,5–187,5 %) �	� -
�	���
�  ��  �
	���	���  
���� , %����������  �  %��	��  �  
�������  ���
��  ��  
�������  ��

�%��� . 

"����  

�
����  ����	���

	  ����������  ���%���
��  ���'����	���$  ��	�  �  ���	
��	�$  
���� , 
��	  �	������
�
�  %��	������  
�  ���$���
�
�  %	� ���
�����  �	%�
����� -�	%�'	����� -�&������� -
��
�����  
�

���  �������	�  [16]. � ., . ��������  [17] �	������� , 2�  �
����  �����������  

�
� -
����  �����  �  
�����  
�����& , ��
��%���� , %��	������  %��
������  ����	���$  ��	�  �  '����	��� -
���	�  �	�����

	  
�

���  �	%�
�����
 -�	%�'	� -�&����� , ��
�	  %�� ’ ����	  �  ��

�� , ����	������  
'��	���	� , ������	&�  	 %����� ��  '����������  
�  '����	���������  ���
���  
	�� . 

*	

  	 �����
��  '��	���	�  �  �&�����$  

�����&
�
�  4.,  [17, 18]. 4��	������	  ��	
���  ��� -
��

���   ���  ��������
�  �

������ . "	���2����  �$ ������
���	�  �  ����	  ��  ���
���������  
�	���  ��  
�	  �	�	��������  ��	

�  %����

�����  

�����&  ����	����  ���
� , ������
�
��  ����  & 
���	�����  �  �	%�'	��  �������  �	����

	  /, , 2�  	�����&  %����
�  ������	� . !  �����  ������  

	���  
'��	����  �	�����&
�
�  �����  24–27 �����  %	
��  %	������  ������  /,  [19]. ��  �	
�	  ������	�  �
�� -
��&
�
�  ���
�  
	��  – 
����
���  ����������  ������  �&����� , ���  
��
���&  %����

���� . �  �����  
	 �	�  ����  �	����  �  ����	  %�����&  ��2�  %	���2���
�
�  ��  4–5-
�  ����  

�
�����  ����� , ���  ��� -

�������  – ��  8–12-
�  [20, 21]. "	�  �	&�  %����

�����  �	������
�
�  %��������	����	  ��	��  �  

�����	�  �������	  ��
�� , ��	  �����%����
�  ��������  
�  	�%���
��	�  ����	��	�  	 %����� ��  
%����	�  ���	
��

	 . ������� , �  �����  �  ����	�����  %����	  

�
����  ��
����

	  %����

����  �	�	� -
��&  ����  	�  �������$  ����� . �  %��	��  �	�

��
�  �	�  %����	��&  
�����	�  ,� -*,  �	%�
�����
�� , 
2�  �����������&  %	����  ���	�����  /,  
�  ������	� , ��� , �������
 , ��  %��� �����&  
�����	�  
4., , �  �
�� , 	 �����
��  '��	���	�  [22]. <�2�  ��%�	������  ��  �	�����
� , 
�  �����  %�����  ��
 , 
���
�	���  ��������  �	���  �  ����	  /,  	 �	�  ��
���	
������  '��
���  ��
��  (",4 2-=), ���
	  
	��  
%������
�  ���
���
���
�
� . "����� �  %��	���  �	���  %����

�����  �����������&  
��	����  
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���
�  �	%�
�����
� , �  ������
�
	  ����  %�
���&
�
�  ���	�����  �  ����  ������
��%��$  ������	� , 
��	  

������
�  �	

  	 ����	�����  '��	���	�  
�  �����%����
�  %����  

��	�  ���������  ������  

� -

�����  �����  [23, 24]. (�
����  ��%���
��%	�  ����  �

��������  [25], 2�  �  �	�� �

	  �	�����
��  
%����  %����������  
������  �	�����&
�
�  ���	����  ��	�	���$  

�
���$  ����	� . !���  &, %������ -
�� , ��%�����
������ , �  
'�������	  ���
	  
	��  – ��%�����	����� . 

9

��
  $����
�����&
�
�  ��

�����  ������	�  
�  ��������  ���'����	�����  %��������	��� -
����  ��	���� , ��  �  ������
�	� , 
��  	 	� �$  ��%�����
����$  ������$ . .
	���  ��
��  �  �	����  ���	�  
%�
��2�&
�
�  ��  ��$����  
�������  �������� , ��	�� �&
�
�  �	���	

�  
�  ��
���	

�  
����
����$  
��	
�� , %����  ��

���  �  ���$  	�
��
����  ���2�&
�
� . .%�

��	��&
�
�  %	���2����  �����%�

� -
�����  
�  �	%��%���	�  ��
����$  ����� . �  �����  �

��������  �	���	  �
������

	  �  �����

���
���$  

�  �	

���
�����$  %��������$  ���
�	 �	$  

�
���$  �����	�  �  ��

�����  

�
����  �$�
�  [26]. >� -
���  ��

����  �	����
�   ����  ��
��  �  %	$�� 
�  	���	  ������	  �  �����  ���	��&
�
�  ��������  �	�� -
�	

�  �

��������  
���� , ����  �	

�
�  '�������  [27]. .������  ��������	�
�  %������&  �	�� �  
��

���  
���� . "	�  ��
  

�
����  �$�
�  �

�������  
���  ��
���  
�  �	����  	 ��  ����  ��	

�  �����	  
��
�	�����  %������
�  ���	�  �%
���������  ��
�  ���  ��������  
%����  �	������	�������  ��
����  
[28]. �  ���������  
��
��

�	  �����������  
�   �����  ������

���&
�
�  ��
��  %������������  
��%�	�����

	  ���	�  ��  ��	�	�����  �������� , 2�  $����
������
�  %����	�  '������	�  

��	�  ��� -
������ , 
�  �������& , �  ��%����  %��� ��� , %������
�  '���������	���  ������	�  	 %	���2���
�  
������
�
���	

�  �
	���	��  [29, 30]. �  �	����

�	  ��  
������	  ��  ��������	  ���
��	�  ��	���  %�� -
���	���

	  %	���
����  
����  ��  �
	���	��� , �  ��	�
�  – �������

	  %������������  	 ������	�  �$ 
��%�	�����

	 , 2�  ��  �������&  ��  ������

����  
�$�����	�   
������  �
	���	���  ���	�������  
������

�����
�  ��	����
��������  
%����  
�  �����%�����
�  ���
�������  �
�������  %��%���� . 

�$��9  ��)���  ����  �

�����
�  ��%�	����	

�  �����  ��  �	���$  ��	�	�� -������
����$  %���� -
���	�  

���  ������ , %	$��  	 
����  %	� ��
  

�
����  �$�
� . 

���$���&  � /$����  ���&��4$��( . (�
��	����  ��
�	������  ����  �	��	  �
���	�
����  
�����	�  )� -


�
�
�  
��������
��  

�%���$  �����	�  	� . ( .4 . )������  “�
���	� -���� ”. ?$ �	�������	���  ��
�	 -
������  %��������  %	� ��
  

�
����  �$�
� , %����  �
	���	���� . .
�
���  �$�
�  �  �����  ��������  ��  
��%������  ������ -%�������  �  '��
�$�� . 0��  ��	���  ���'�'����	�������$  ��	�  ��

�
�������  
����	 �	�  �����  ������  (���	�   �	��  
�  
�������  �������� , �����	

�  ������� ), ���
�	 �	�  �����  
%	$��  (���	� , ������  
������� , �����	

�  �

��������  
���� ) 
�  ��������%
����  ��	������  �

���� -
���  
���  (�	���	

� , ���	� , ���
�

���	� , �����	

�  ���	 �� ). -	���	

�  
����  ������  %��������  �  
����$ : 1 ���  – ��������  �  ���������  ��
�����  �$���
�  �  %	$��, 
���  �����
��&  ��  

	���$  %	$��  �	��  
�
����   ����  ��
�� ; 2 ����  – ��������  �����  �$���
�  �  %	$��, 
���  ���

�
�  ��  

	���$  %	$��  ���  

����
�
�  �  ������	  %��������  �	�  ���� ���  ���	��������  �������� , %	� ��
  ���������  %	$������  
��������  �  ���
�	 ����  

�����  ���� 	�  �������
�  
��$�  %��������  ���  ��
����  
���� ; 3 ����  – 
��������  �����  �$���
�  �  %	$��, 
���  ���	��&
�
�  �   ����  ��
�� , ����  ������
�
�  ������	  ��  ��� -
���

�  ���� 	�  ���������  ���	��������  ��������  
�  ��$���  ����  ������ , %��  ��������	  %	$������  
��������  
���  ���
�&  
����  �  ���� 	� . -��	�  
�  ���
�

���	�  
����  %�������� : *"  – �	����  %���� -
��� , *(  – �	����  ��
��� . �  �����  	�����  %	� ��
  

�
����  �$�
�  ��������  ��

	  �	�	  ��

�	  %�

�%� -
�	��	  ���	�����  (, ), ��	  ��  ���	��������  ������  ��  ������  %��	
�	  �����  ����	2����  ��  ������$  

	� -
��$  %	$�� . 5����  
����
  ����   ���2�  �����  ����$�  ��  ���� �$  ����������  ���	��������  �������� . 
"�������  ����  ���
��������  ���������  ��  ��%������  ����'	��������  �	
������
��  @��	�
� , (
��� -


����������  )5.*  «�
���	� -���� »), ����
�����  �%	��	

�  ���	������  ����
���  DT9208A, ����� -
�����  
�%�  ���

��	���	�  ��	�
������  ��
����  «%�%���
	 ». 

0	����

���  ���	
��

	  %��������  ���
����������  ��
���� , 
�������  «KAIXIN», 
���
�� -
���	������ .  


$�"&�����  ���&��4$��( . ��  ������
�
���  ��	�	�����  ������  ������  	 %	$��  �����  %	� ��
  


�
����  �$�
�  �
	  
����  ����  %��	���	  ��  ���%�  �  %������  ���%���
���  �����  	 ������
�
���  �$ 
�
	���	���  (
��� . 1). 

�����

	 �  �  �����  ��������  ������ , %��	���  ��������  ������  (*! ) �  %�������  
�����  
(��
 . 1), %��  �����  ��%�	����	

�  %	
��   
������  �
	���	���  �  %�� �  '	�
�����  �$�
�  
�������  
55,9 %, ��  %�� �  	 �����  – 73,8 % (144 ��� .). )�  ��$  84,0 % (121 ��� .) ����  %�������  �	����  
���  
– 1 	 2 ���� . �  �����  �  �������  �������  %��� ����  �	�
������  '����	�  (��%�	�����
�  %	
��  �	 -
����$  �
	���	�� ) '	�
�����  �� �  �  6,1 %, �  ��%�	��	

�  
�������  15,4 %. 
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5������  1 � ��#&���$�����  � $%�  �  �����/  /��;�;"��%����&���/  �����/   "&� �  ��  �&��"  #��  -��  ����$ �,  
����� , %, n=327 

 
-�	�	��	  ������  

-	���	

�  
����� , 
n/% 

��%�	����	

�  �  
%�� ��  

�
����  

���� , % 

��%�	����	

�  �  
������  

�
����  

���� , % 

>�

��  ��%�	���$ , 
% 

*�����  ������ ,  

���  – 1 ��� ,  
�	����  %�������  

 
112/34,2  

58,0 
 

20,5 
 

14,3 

*�����  ������ , 

���  – 2 ���� , �	���� , 
%�������  

 
43/13,1  

65,1 
 

11,6 
 

16,3 

*�����  ������ , 

���  – 3 ���� , 
�	���� , %�������  

 
30/9,2  

53,3* 
 

13,3 
 

26,7 

*�����  ������ ,  

���  – 2 ���� ,  
�	���� , ��
���  

 
10/3,1  

30,0*** 
 

30,0 
 

30,0 

>������  ������ ,  

���  – 2 ���� , 
�	���� , %�������  

 
48/14,7  

62,5 
 

6,3 
 

20,8 

>������  ������ , 

���  – 3 ���� , 
�	���� , %�������  

 
10/3,1  

40,0** 
 

20,0 
 

40,0 

��	��  ������ , 

���  – 1 ��� , 
�	���� , %�������  

 
64/19,5 

 
57,8 

 
10,9 

 

 
20,3 

��	��  ������ , 

���  – 2 ���� , ��

�� , 
%�

�%��	� . 

 
10/3,1 

 
35,5** 

 
29,0 

 
25,8 

3��/���� . *–� <0,05; **–� <0,01; ***–� <0,001 %��	�����  �  ���
��������  (65,1 %).  
 
)�  ��	�� �����  �	����

	  
����  �	�  1 ��  3 ���	�  ��  %��	����  �	%����	�  (�������  ���	�  ������ ) 

�	���	

�  ��%�	���$  
�����  ���

��� : ��

��  �����  �  �	������  ��%�����
������  �
	���	�����  – 
�  1,3 ���� , ��

��  ��%�	���$  �����  – �  1,9 ����  (��
 . 2). 

 

  
 

*�
 . 1. 
�4$ �  ��)�(�&�   "&� � ,  
�&��  #������!  1 )�& . 

 
*�
 . 2. 
�4$ �  ��)�(�&�   "&� � ,  

�&��  #������!  3 )�&� . 
 

��  	�
��
�����  �	%����	�  ������  (��������  ���	�  ������ ) 
�  ��	�� ����  �	����

	  %��������  

����  ��  3 ���	�  ��%�	��	

�  
�����  40 % (��
 . 3).  

5��	  
������  (����	���	�  �����  – �������  ������  (>! ), 
���  �	����  %�������  3 ���� ) �����  
%������
�  

�
���  ���������  	 ��

�%����  ��� , �	���	

�  
����  �  ��$  ��%����$  �����  ��  ��	�� -
����
� . 
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*�
 . 3. +$� ���  ��)�(�&�   "&� � , �&��  #������!  2 )�&� . 
 

�  �����  �  �������  �������  
�  ��
���  �	����  
�����  2 ����  ��%�	����	

�  �  %�� �  
�  �����  


�
��	  �$�
�  ����  ������	  ���	�	 , �  �	�
�
��  ��%�	�����

	  �  �����  

�
���  �$�
�  – �����2��  
%��	�����  	�  
������ , �  ���$  ���  	� ��  
��%
������%���
 . (�
���  �	����  
���  ����  ��
�  
�������  ����� ����  

�
����  �$�
� , 
��
�  �	��	  �  ��������  *! , *(  �����  %�����
�  ������  

� -

����  �$�
�  2�  ������	  �������  ���� . �������  �	�
�
��  ��%�	���

	  �  
�����  �  �	&�  �������  �	�  
�������
�  	 ��  �����	

�  $���	�����  ��%������  ��
�� .  

����

�
��  �	���	

�  ����	��������  
����  (1 ��� ) ����  ��
�  �������  ��%�����	����  

�
� -
���  �$�
� , %��  2�  
�	���
�  ����	�� ��  %�������  ��%�	�����

	  �  ��

�%��  

�
���  �$�
�  %� 
���%	  �����  *!  – 20,5 %. �  �
  ����	���  �	���	

�  �	�����  
���� , 2�  %������&
�
�  ��������	�
��  
	 ���	��&
�
�  �   ����  ��
��  �  %	$��, & ��$��	����  ��� ’&���  ���  
%���	�� , 2�  %	�
������&
�
�  
���

�����  �	����

	  ��%�	�����  �  �	�  ���%	  
�����  �  ��

�%��  

�
���  �$�
� . A���	����  & 	 
� , 
2�  �	%��
�����	�  
�����  
����  
�%�������&
�
�  %��� �����  ����  '	���� -$	�	���$  ���

���
 -

�� , 2� , ��  �	���� , ����
����  �%����&  ��  
���
%��
������  
%���	��  �  

�
���$  ������$  �	��	 .  

��  �� ���  
%�

���������� , ��

	 , �	�	 , %�

�%��	��	  ���	�����  �  �����  ���	����
�  ��  %�-
��
��  ���

��������  
�����  �  ���	�  �
��	 , �  
����  �  ���� . 5��
�  
%�

��	��&
�
�  %�� �  ����� -
�	� , ���  ����  
�%���������
�
�  ��
�%�����  �������� . ����	�� ��� , �  %���������  ���%��	�  

���$  �����  �������
�  ����  ���� . 5���  ��������  �	���	

�  ��%�	�����  �  ����  

�
���  �$�
�  
(35,5 %) 
�  ������  �	���	

�  %��
����$  �
	���	��  (29,0 %) 
�	���
� , 2�  �	��	  �  ��

��  
�����  
�� �  %������
�  �$���
�  �  %����������  
���� , �  
���  ��	

�  
����
�  ��������	�
�  ����  ����� -
��
�  ��  ����

�
��  �

�����	���	�  �����	��� .  

0��  �	��  ���������  ����	��  %�����

������  ��������  ��	�	���$  �����  �  �
������$  ����$  
����  
'�������	  ��
���  ���%�  ����� , �������  �	�  %�������  (
��� . 2). 

 
5������  2 – 3�5��$�����  #��'���"  ��#&���$�����  � $%�  ��  �����'�  ����"  '$����&�!  #$�$�  ���/$����(/ , % 

"������  ��%�	����	

� , % -�	�	��	  %��������  "� ����	

�   
%������� , % 

"������  ��
����  
��%�	�����

	  62,5–65,1 *�����  ���  �������  ������  
�  
������  %	$�� ,  


���  – 2 ���  3 ���� , �	����  	 %�������  27,8 

"������  
��������  
��%�	�����

	  53,3–58,0 *�����  ���  ��	��  ������  
�  
������  %	$�� , 


���  – 1 ���  3 ���� , �	����  	 %�������  62,9 

"������  �������  
��%�	�����

	  40,0 >������  ������  
�  
������  %	$�� ,  


���  – 3 ���� , �	����  	 %�������  3,1 

��
%���
�����  %������  30,0–35,5 *�����  ���  ��	��  ������  
�  
������  %	$�� , 

���  – 2 ���� , �	����  	 ��
���  ���  ��

��  6,2 

 
!

������� , 2�  ����	�� �  %� ����	

�  ���  %������  
��������  ��%�	�����

	  (53,3–58,0 %), 

����  ��&

������  �  62,9 % ��
�	���$  ����� . "������  ��
����  ��%�	�����

	 , ��  �����  ������
� -
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������  

���  62,5–65,1 % �
	���	�� , ��������  �  27,8 % 
���� . !������
 , �	���	

�  %�������  
��%�	�����

	  ��  �	��	  40 % 
�������  �� �  3,1 %, �  ��
%���
������  %������� , ��  �����  ��%�	� -
���	

�  ����  ������ ��  (30,0–35,5 %), – 6,2 %. 

��  ����	���  	�
���������  ���%����	�  ��	�	���$  �����  ��  �������  %�������  �

������� , 2�  
��������  %�����

����  ��������  ���
�  ������  �

��������  
���� . 5�� , ��  ���	�����  �	����� , 
���  ��
���� , ���  ��

���  
����  ��%�	����	

�  �����  �����&
�
�  �  1,8–2,1 ����  (� <0,001). 

!	���� , 2�  
��	  %�����
��  ��  �� ’&� , ���
�

���	� , ���	� , ����
�����  �%	��	

� , ���
�	

�  ��  
���

��	���	� , %���
�������	

�  
����  %	$��  ��	���
�
�  �%������  

�
�����  �����  	 ������
�  
�	�  �	���  

�
���$  

�������$  ������	� . ��������  ��  �� , %������  ��
�	������  ����  ������$  
'	�����$  ���

���

��  
�  ��	

�  %��
���� , �������  �	�  ��%�	�����

	  �	�����
��  (
��� . 3). 

 
5������  3 � @���-��  #��������  ��  "/���  )�&��    $����&���/"  �&��"  ��&$4��   ��  ��#&���$�����   � %$/����  

,��%�  �����  -	���	

�  
����� , n 

"��������  
���

���	

� , 

 
�  
����
������  
�%	� , (3�  


�% ���

��	���	� , 
����  

��	

  �	��� , 
� /�  

��%�	�����
�  11 1,41±0,31 1,35±0,10  2,00±0,33 9,6±2,88 
��  ��%�	�����
�  6 0,48±0,12* 1,23±0,07 1,75±0,66 46,4±20,02 

3��/���� . *–� <0,05. 
 

��  �
��������  ������
�
���  �

�������� , 2�  �  ����	��������  
����  ��%�	���$  �����  %����  
�
	���	����  ��	�� ����
�  ��	

  �	���  �  4,8 ����  
�  ���������
�  ����  ���

���	

�  �  2,9 ���� . 
+�  %��
��&  ��	��  ���
�

���	�  
�  �������  
����  ��  �	��������  ��	��� , ���  ��������  �  %�%���� -
�����  ��
�	�����	 . �  
���$  �   �

�  ��%�	���$  �����  
���  ���  ��
����
�� , 2�  �  ���	&�  – ��

 -
���  ���
�

���	� . !������
 , �	���	����  �	����	  �  %��������$  ����
�������  �%���  
�  
�%�  ���
 -

��	���	�  
����  �  ����� , �������  �	�  ��%�	������ , ��  ����  �

�������� . +�  �������&
�
�  �  �� -

�������  	� �$  ��
�	����	� . 

����� �� . 1. 0��  %������������  ��%�	�����

	  %	� ��
  

�
����  �$�
�  �����  �'��
����  �� -
����

�����
�  	�
��������  ��	���  ���'�'����	���������  

���  ������  	 %	$�� , �

��������  

����  
�  ��	

  �  �����  �	��� .  

2. ��  ��������  ���  ���������  �������  ������  	 %	$�� , %��	����  �	����

	  �

��������  
����  
��%�	����	

�  �����  ��
���&  62,5–65,1 %. �  
����  �  ��	���  ���  �������  
�������  
�  ������ -
���  �	���	

�  
����  ������
�
���	

�  �
	���	��  �����&
�
�  ��  53,3–58,0 %. ��  ���������  �� -
�����  ������  	 %	$��  
�  ����	�����  ���	�����  
����  ���	
����  

��
�  �� �  40,0 % �	�����
�� . 
!������
  ���	�����  �	����� , ���  ��
���� , ���  ��

���  
����  & �������  ��
%���
������  %����� -
�� , ��  �����  ��%�	����	

�  �����&
�
�  �  1,8–2,1 ����  (� <0,001). 

"��
%��
���  %����� �$  ��
�	�����  %�����&  y ���������	  %�������  ��%�	�����

	  �����  ��  
���'�'����	��������  

����  ���
�$  
	�  ��  4–6-y ����  %	
��  

�
����  �$�
� .  

0�
�	������  �������	  ��  ���� �	$  �	���$  (Ovisaries) 	�  ��
��������  �	��
����$  �����  2� -
��  

�������  ��  
�����  	 �	�%��	���
�  ������  �������  «"��  ��$�

  
�����  �	�  ���

�����  %�-
�������� » (2006) 
�  B���%��
��	�  �������	�  «"��  ��$�

  $����
��$  
����� » (1987). 
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����  
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�&��$���  
 .� ., >"&�����(  � .
 ., ���5$���  � .� . 
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�$�������  �
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�������  �
��������  �  �������

��  ��  
�$  %��  ��  �%�������6  ���
����  

������  %���������

�  %����
����  
����  ��  �
�������� , �  �

���  – ��������

�  %��������������  �  ���������  �$  
�%����
�������

� , �
�  ��  %�������
  �����������  �
%�������
�  �������
������������  
%����  �  ���
%�����
�  
���
��������  %��������  %��%���� . 3��
������  %�����

���
���  ��������  ���  �%����
�������

�  ���'�'������ -
��������  
�

�����  �����6  �  �������2�  �  ����

��  
����  �  ������
��  ��  �����  %������  �$�
6 . (�
�������  �

�� -
�������  �6��  327 ����  �
�����
���  
������� , �  ��
��6$  ��  �����  %������  �$�
6  %����  �
���������  %��������  
�
��
�  �����6 , �������2�  �  ���������  8

�������  
����  (������

�� , ���
 , ���
�

����� , �������  %����
�� , 8��
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� , ����
���%����

� , 
�% ���
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���������  %��
���� ). "�  ������
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��  ���
����������  ������
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�  �%��������  �%����
�������
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�������6��  ���%��������  �������
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������
���6$  %�����
���� . 
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�������� , �
�  �  ���� , �  ��
��6$  �%����
�������

�  �  %���6�  %������  ����  ��

�����  65,1 % ��2�  %������ -
��  ������� , ��������  ����$ ��  ������  
  %���������  
����� . �  
����  
  �������  
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����

���  
����  ������
�
����

�  �
��������  
������
�  ��  53,3–58,0 %. "��  �����
������  ������

��  8

�������  

����  ����  ��
%����6$  ����
�6$  �����

���  ����� . !  
�  ��  �����  �6�������  ������ , ��  ��
���  ���  ��

��  
����  
�����

�  %��������  �������%���
����  %������� , %��  ��
����  �%����
�������

�  
�����

�  �  1,8–2,1 ����  
(�  <0,001). ,�

6� , ���6� , %�

�������6�  �6�������  ���������
�  �  ������ ���  ��
��  ���� , %�����2�

�����  ����  
�  ������  ���

��������  
����� . ������  �%����
�������

�  �  %�����  %������  �$�
�  (35,5 %) �  ���� ��  ���
��

�  
%��
���6$  �
��������  (29,0 %) 
����
���

���
 , �
�  ���6  
  ��

��  8

�������  
�����  
�����  �������
  �$���
�  �  

����  
%�������� , �  
����  ����

��  
����
�  
����
���

���
  �  ����

�
�����  8

�����������  ��������� . 

5����  �

�������� , �
�  �  ��
%����6$  ����  ��  �����  %������  �$�
6  
���������  %��
����  �  ������������  
����  �6��  
���� �  �  4,8 ���� , �  8��

����

�  
����  
������
�  �  2,9 ���� . ������� ��  ��
%��

�������

�  ����  %������  
������  
�%����
�������

�  (53,3–58,0 %), ��
��6�  ����

��������  �  62,9 % �

������
���
��$  ���� . "������  �6
����  �%����
 -
�������

� , %��  ��
����  ������
�
���6��  

���  62,5–65,1 % �
�������� , %��������  �  27,8 % 
���� . !  
�  ��  ����� , ���� -
��

��  
����  ��  %�������  �%����
�������

�  ��  ������  40 % 
�

������  �� �  3,1 %, �  ��
%��

�������

�  �������%���
 -
����  %������� , %��  ��
����  �%����
�������

�  �6��  ������� ��  (30,0–35,5 %), ��

�����  6,2 %. 

�&9-$ =$  �&� � : ���6 , �
�����
���  
������� , %������  �$�
� , %������  �%����
�������

� , 8

�������  
���� , 
������ , �������2� , �
��


������  �
�������� . 

 
Clinical and laboratory prognostic indicators for fertility in sheep 
Vlasenko S., Zhulinska O., Yeroshenko O. 
With the use of technology of artificial insemination in sheep farms are not yet defined criteria for assessing the full 

value of the preparation of females for insemination, and hence – the possibility of prediction and correction of their 
fertilization, which prevents the rational use of cryopreserved semen and ensuring the maximum reception of the offspring. 
We have proved the prognostic importance of fertilization of the morphofunctional state of the vulva and the vagina and the 
quality of mucus in sheep breeds during estrus. The material of the study was 327 sheep of ascanian breeding, which during 
the sexual intercourse before insemination examined the vulva, vagina and evaluated the estrus slime (number, color, 
consistency, presence of impurities, elasticity, electrical resistance, type of crystallization, protein content). The results of 
ultrasound diagnosis of pregnancy were determined by the fertility of sheep with different integral compositions of clinical 
and laboratory parameters. 

It has been established that in sheep, in which fertility in the first sexual cycle reached 65.1%, most often found a pink, 
moderately edematous vulva with clear mucus. In females with pale mucous membrane and insignificant amount of mucus, 
the effectiveness of inseminates declined to 53.3-58.0%. In a significant amount of estral mucus, the proportion of infertile 
animals increased twofold. At the same time, the selection of liquid, but cloudy, or thick mucus is a sign of an unfavorable 
prognosis, in which fertility decreases by 1.8-2.1 times (p <0.001). Dense, white, paste-like isolates were observed in a small 
number of sheep, mostly bright at the beginning of the anestral season. Low fertility in the first sexual hunting (35.5%) and a 
high multiplicity of repeated inseminations (29.0%) indicate that sheep with thick estral slime are only beginning to enter the 
sexual season, and this quality of secrecy indicates an inadequate estrogenization of the body. 

It was also found that in the infertile sheep during sexual hunting, the protein content of cervical mucus was 4.8 times 
higher, and the elasticity of mucus was reduced by 2.9 times. The most prevalent was the prognosis of average fertilization 
(53.3-58.0%), which was recorded in 62.9% of experimental sheep. The prognosis of high fertilization, which resulted in 
62.5-65.1% of oseminins, was found in 27.8% of females. At the same time, the number of females with a fertility forecast at 
40% was only 3.1%, and the prevalence of an unfavorable prognosis, in which fertility was the smallest (30.0-35.5%), 
reached 6.2%. 

Key words: sheep, askanian breeding, estrus, fertility prognosis, estral mucus, vulva, vagina, artificial insemination. 
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�������  �  �	�'	��
��$  
%���
����$  ����  ���  	
�������  �	������	�  ����%���&  �

������  ������
���  ����%�

������  

(��! ) �	�  
��
�����  �	�  �	
��
	� , ����  ���������  ��  
��
����
��  ���  �����$  �����	��	�  ��  ��������  ��������  �������� . 
3����  �

�������� , 2�  ����  ����  
��
���	  ���  ����  	 �����$  ���$����
��$ . (�
��  ����
�  ����  ��
�	��
�  �%���  �	����	 -
����	������  

��
���  ��%��������  �	�'	��
��  "4	��
������ -0" ��  %����	���  ����
���  ���������  '����	  %	� ��
  ��%�
��  
�	�'	��
��  ��! . 0�
�	������  %��������  �  .$	���������
�����  ���
�	  %� ����������  �	���$  ���	�  ���  �  �����$  ������ -
����  ����%�

������  %��  ����2�����	  ���������  '����	  (Oncorhynchus mykiss). �  %�� ���  ���	��
	  ��	������  ��	�	��	  
������  ����
���  ���������  '����	  %	� ��
  ��%�
��  �	�'	��
��  ��!  ��  ������

����  �  �����  %��	%��%	��������  ��%���� -
����  RK PLAST – ���
���� . �  �������  ���	��
	  ��	������  ��	�	��	  ������  ����
���  ���������  '����	  %	� ��
  ��%�
��  �	� -
'	��
��  ��!  ��  ������

����  �  �����  %��	%��%	��������  ��%��������  RK PLAST 
�  ���������  �	����	����	�����  

��
� -
��  ��%��������  �	�'	��
��  “4	��
������  0” – ��
�	� . �  ��
�	��	�  ���%	  �  ����  �	�'	��
��  ���
���  �����������  ����  
�	����	����	����  

��
��  ��%��������  �	�'	��
��  "4	��
������ -0", ����  �	

�
�  ���	  ����
���  �	
��'	�����$  	 ���	
 -
��'	�����$  ���
��	�  �  �	����

	  – 107 -�3  �  1 
� 3. "4	��
������ -0" ���
���  �  �����$����� , 2��  �  ���	  �	�'	��
��  %���
 -
����  �	���	

�  �	
��'	�����$  ���
��	�  

�������  ��  ��� �  104 -�3 /
� 3.  

!

�������� , 2�  %	� ��
  ��%�
��  ��!  ��  ������

����  �  �����  %��	%��%	��������  ��%��������  RK PLAST 
�  
���������  �	����	����	�����  

��
���  ��%��������  �	�'	��
��  “4	��
������  0 ” ����	��  �����%�����  & %��	��  �  15 
��  20-� ���� . *����������  ����  �	����	����	����  

��
��  ��%��������  �	�'	��
��  “4	��
������  0 ” 	

�
��  �%����&  
��  	�
��
���	

�  %����	��  �	
��'	�����$  %����
	�  �	���'����  ����
���  �	�'	��
��  	 ��&  ������	

�  ��  10 �	�   �� -
� �  
'������
�  �	&���  �	����	������  
�  ��%�

�
�  
�

���  ������
���  ����%�

������  ���  ���%������  ����2���� -
��  ���������  '����	 . 

�&9-� �  �&� � : ��! , �	�'	��
� , ��������  '����� , "4	��
������ -0", �	
��
� , %����	���  ���� ,  ������  �
��&��� .   
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3������ ��  #��)&$/� . ��  
������	  �  ������	  ����2������  ���� , �������  ���������  '����	  �  
�

�����	  ������
���  ����%�

������  (��! ) 
	����  %�����&  �������
�
� . 0�
�	�  �������  '����	� -
���
��  �  ��!  �  �� �$  ��
%����

��$  ���������  	 %���
����  �
�  
�$�����	�  %����
�	  ��
%����

��  
“ ��%	��
� ” �  B���%� , ��  ����
����  �����  ��  
��	
���� -�	�	&�	��	  �
%��
� . !��
�	���  
�����  %	�$���  
%	
��  ��������  �  �	�  ��!  ������&  �����  �����	 ���$  %������ , ����	�� ���  %�� ’ �����$  	�  �	�	&�	� -
����  ��������  ��  ���

	  ����  
�  %���������  
��	
����$  ��$��	�  %	� ��
  '����	��������  ��! . 

���&��  ��������  ���&��4$��  � #")&���%�! . .
�������  �  �	�'	��
��$  
%���
����$  ����  ���  
	
�������  �	������	�  ����%���&  ��!  �	�  
��
�����  �	�  �	
��
	� , ����  ���������  ��  
��
����
��  
���  �����$  �����	��	�  ��  ��������  ��������  �������� . 3����  �

�������� , 2�  ����  ����  
�� -

���	  ���  ����  	 �����$  ���$����
��$  [3, 5, 16, 22]. 

����%������  �	
��
	�  �	�����&
�
�  ���������  ��  %���	����  %�����
  �  %����
	  �	
��'	���	� . 
�	����	���  ���
�����  ����	���  ��  �	
��
	�  ��	�
��&
�
�  ���
��	���  ����  Nitrosomonas. "��� -
�� �  %���
�������  �	
��
	�  �  �	
��
�  ��	�
���
�  ���
��	�  ����  Nitrobacter. 9����	� , 2�  ���� -
��&  ���
�	���  ���
�����  ����	���  	 �	
��
	�  ������

���&
�
�  ���
��	���  �	
���������  �����  
��  �����������  
���$  %�
���  �  ������	   ��$��  '	�
��	�  �������
��
� . ��  ���������$  ����  %�� -
 �  %���
�������  (����	���  �  �	
��
� ) – '��� , �	�	
����   ����	

�  �
����  %����
� ; �����  %��� -

�������  (�	
��
	�  �  �	
��
� ) �	�����&
�
�  ��
�
�   �����  [4, 8, 13, 17, 19]. ��  ������
���	�  �� -
2�  2 �� /�� 3 �	
��
�  (N3 2

-) & 
��
������  ���  ���� . 3������  �
��&���  ����  ���� , 2�  ���$� -
��
�
�  �  ������
	�  
�

��	 , & $��
����  %��	
��  (
���  ��	�	���  ���
���  $����
����  �  �
�������  

–––––––––– 
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���  ��
�
���$ ), ����������  ��  ��

�
��  ������
���	�  ��
�� . ��  ��
���$  ������
���	�  �	
�� -

�  �����  �����  %�
��%���
�  �  ���� , 2�  %��� �����&  %���������  ��
��  [6, 7, 10, 23]. 

3
�� , ��������  �%����  ��  �����	��  ����  �	�  �	
��
	�  �  �

������$  ������
���  ����%�

� -
�����  %	� ��
  ��%�
��  �	�'	��
��  & ��
������� , �
�	����  ����  
�$�����	���  

��	�  ��
%���
��	�  
�

������  ���������  �������
�  [1, 14, 18, 21]. 3
�����	  
����  �����  ������
�
�  ��
�	�����  
����
�  ��
�  ��  
	����  
����
���� , �  �  %���
����  �������� , 2�  �������
�   ���������  ��'���� -
�	���
�  �	
��
��  �
��&���  �	�  	� �$  ���	�  %�
����	� . -�	�  
��� , ��;���
������  & ��

�
������  
�  ��!  �	����	����	�����  

��
���  ��%��������  �	�'	��
��  "4	��
������ -0 ". 

�$��9  ��)���  & ��
�	������  �%����  �	����	����	������  

��
���  ��%��������  �	�'	��
��  
"4	��
������ -0 " ��  %����	��� , ��	�	����  

��  
�  ��������	

�  ���������  '����	  %	� ��
  ��%�
 -
��  �	�'	��
��  ��! . 

���$���&  � /$����  ���&��4$��( . 0�
�	������  %��������  �  .$	���������
�����  ���
�	  %� 
����������  �	���$  ���	�  ���  �  �����$  ����������  ����%�

������  %��  ����2�����	  ���������  
'����	  (Oncorhynchus mykiss). !��	��
�  ��
�	�	�  ����  ��

�%�	 .  

�  %�� ���  ���	��
	  ��	������  ��	�	��	  ������  ����
���  ���������  '����	  %	� ��
  ��%�
��  �	� -
'	��
��  ��!  ��  ������

����  �  �����  %��	%��%	��������  ��%��������  RK PLAST – ���
���� .  

�  �������  ���	��
	  ��	������  ��	�	��	  ������  ����
���  ���������  '����	  %	� ��
  ��%�
��  �	�'	 -
��
��  ��!  ��  ������

����  �  �����  %��	%��%	��������  ��%��������  RK PLAST 
�  ���������  �	� -
���	����	�����  

��
���  ��%��������  �	�'	��
��  “4	��
������  0” – ��
�	� . �  ��
�	��	�  ���%	  �  
����  �	�'	��
��  ���
���  �����������  ����  �	����	����	����  

��
��  ��%��������  �	�'	��
��  "4	�� -

������ -0", ����  �	

�
�  ���	  ����
���  �	
��'	�����$  	 ���	
��'	�����$  ���
��	�  �  �	����

	  – 
107 -�3  �  1 
� 3 5�  �  10.9-00493712-001:2017 [1]. "4	��
������ -0" ���
���  �  �����$����� , 2��  �  
���	  �	�'	��
��  %���
����  �	���	

�  �	
��'	�����$  ���
��	�  

�������  ��  ��� �  104 -�3 /
� 3.  


$�"&�����  ���&��4$��( . "�%�����	��  ��
�	��������  [2, 11, 12] �

�������� , 2�  ��

�
� -
�����  ������������  ����  �	����	����	�����  

��
���  ��%��������  �	�'	��
��  "4	��
������ -0" 
%	� ��
  ��%�
��  ��!  ���  ����2������  ���������  '����	  �%����&  ��  �����
��  �	
��'	�����$  	 
���	
��'	�����$  �	��������	��	� , 2�  ��������&  ��������  �	
��
	�  �  ���	  ��  ���%�����  �	�� -
��

	  [9, 15, 20]. 5���  ���  %�����  $����
���

���  �%����  �	����	����	�����  

��
���  ��%���� -
����  �	�'	��
��  "4	��
������ -0 " ��  �����	��  ����  ����  %��������  ����	�  ��	�	���$  �����  ��� -
������  '����	  %	� ��
  ��%�
��  ��! . .
�
����  ���	
��'	�����$  ���
��	�  �  ���	 , %	
��  ���
����  
�	����	����	�����  

��
���  ��%��������  �	�'	��
��  “4	��
������  0 ” ��  6 ���� , �$ �	���	

�  
���
��  �  26,8 ���	� , ��  11 ����  – �  294,7, ��  16 ����  – �  515,8, ��  21 	 26 ����  �	�%��	���  �  6842,1 
	 30000,0 ���� , %��	�����  	�  %���
���  ��
�	�� . .
�	���  ����

����  ���	
��'	�����$  �	������� -
�	��	�  �  ���	  �  ����
���  �	�'	��
��  
�	���
�  %��  

�������  
%���
����$  ����  ���  �$ ��

�  �  
�����
��  
�  ���������  '����	�  �	��������
�  �	
��
�  ��  �������������  ���
� . 

4���������  �	�������  �  ��!  ���  ����2������  ���������  '����	  ��  ������

����  �	����	 -
����	�����  

��
���  ��%��������  �	�'	��
��  “4	��
������  0 ” �%������  ��  �����	��  �	����

	  
�	
��
	�  �  ���	  �  ����
���  �	�'	��
��  (��
 . 1). 

)�  ��������$  ��  ��
����  1 ����$  ����� , 2�  

��
���	  �	��������	���  ��  �%������  ��  %���
 -
�����  ��	

  �	
��
	�  �  ���	 , ������
���	�  �����  

�������  0,4 �� /�� 3 ���� . 

��  15 ����  %	
��  ���
����  �  ��!  “4	��
������  0 ” ����  ��������  ���

����  ������
���	�  
�	
��
	�  �  2,75 ����  (�  < 0,05) – %��	�����  �  %���
���  ��
�	�� , 2�  ����  ��
�  %�� ’ �����  	�  ��
� -
������  �	��������	�����  �	������� . )�  '����������  

�����  
�����  �	��������	��	�  �  ��! , 
%��������  �  15 ���� , ������
���	�  �	
��
	�  �  ���	  �  ����
���  �	�'	��
��  

��	�	������
�  	 
�
��������
�  ��  
�����  �	��	  ��  20 ���� . 

)�  20 ����  ��%�
��  ��!  ��������  	�
��
�����  �	
��'	������  %����
  	 ��  20 ����  ��
�	��  
�	���	

�  �	
��
	�  �������
�  �  1,8 ����  (�  < 0,05) 
�  

�������  0,6 �� /�� 3. "���
����  ��  25 ����  
�	���	

�  �	
��
	�  �������
�  ��  ���
�������  ���������  �	���  (0,6±0,1 �� /�� 3) ��  ����2������  
���������  '����	  �  ��! , �
�	����  �%������  ��

�%��$  ��
�
�  �	�  ��
�	������  �$ ��	

  ���$� -
���
�  ��  ������  �	��	 . +�  �����&  ��  
� , 2�  %��������  �  15 ����  ��  ������

����  �	����	����	 -
�����  

��
���  ��%��������  �	�'	��
��  “4	��
������  0 ” �  ��!  '����&
�
�  

����  �	������  �	  
�������  �	���	

�  �	
��'	�����$  	 ���	
��'	�����$  ���
��	� , ��	  �
��	���
�  
%�����  ����	� -
�� . �

������  %����&  ���%����  ���  
��
������  �%����  �	
��
	�  ��  �����	��  ���� , ��  ��  
����  
������
�  ������
�
�  ��
�	�����  �  ����������  ��	�	�����  

���  '����	  (
��� . 1). 
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*�
 . 1. ����/���  ��&������  �������  "   ���  �  �$������  )��;�&����  #��  -��  ��#"��"  ���   
�&(   ���7" ���(  ��!�"4��,  ;��$&�  ��   ����������(  /����)��&�'�-��'�  �����$��  

 ��#� �9 �-�  )��;�&����  “ @�&�������/  � ”.  

 
5������  1 – �&���-��  ������  �����&�,  ��!�"4��,  ;��$&�  #��  -��  ��#"��"  )��;�&����  ���  ��   ����������(  "  

���/"  #�&�#��#�&$�� �'�  ��#� �9 �-�  RK PLAST ��  ���� ���(  /����)��&�'�-��'�  �����$��  �� -
#� �9 �-�  )��;�&����  “ @�&�������/  � ”,  n = 1000 

0���   
��
�	��  

3�����  �
��&��� , �	���	

�  ���  

"����	���  ����  "	����
��	�   �	��  -��	�  �����  �������� , 
 
 . 

5 ����  ������  �
��&���  �	�
�
�	 , �
�  ����  %����&  �  

��2	  ���� , ��$����  

%�������  ��������  0 

10 ����  
F 5% ����  
�������  ��
  ����$���  

��
�  �  
��
�$  ��
���� , ��$���	

�  	� ��  ����  �  
�	����  ���  ��	�  

%������� , F �  5% ����  
%�
���	���  
	��  	 %������	�  

%�������� , �  
������$  �
����  
����������  

1 

15 ����  

F 25% ����  
�������  ��
  ����$���  

��
�  �  
��
�$  ��
���� , ��$���	

�  �
	&�  ����  
�����&
�
� , ����	  �
�����  %	��	���
�
�  ��  
%����$�	  ����  

F �  10% ����  %�
���	���  

	��  	 %������	� , 
�2	�������  %������	�  

F �  10% ����  
����������  12 

20 ����  

%���
����  �
�  ����  %	�%����&  ��  �	
��  
%��������  ���� , �  �����$  �
����  
�	��	��&
�
�  �������  
���
	���  
	��  
�  
%������	�  

F �  30% ����  %�
���	���  

	��  	 %������	� , %�������  
�2	�����	  

F �  30% ����  
����������  31 

25 ����  

F �  20% ���  %����&  �  ���$�	$   ���$  ���� , �  
�� 
�  ��������  �  
��2�  ���� , ��$���	

�  
�	�������� , ��  ��  5 ����  

F �  5% ����  %�
���	���  

	��  	 %������	� , %�������  
�2	�����	  

F �  5% ����  
���������� , �  
	� �$  ���  
��������  

9 

30 ����  �
�  ����  ������&
�
�  �  
��2�  ���� , 
��$���	

�  �����	����  

%�������  ��������  1 

35 ����  �
�  ����  %����&  �  
��2	  ���� , ��$���	

�  
�����	����  

%�������  ��������  0 

 
<�  �����  �  ����$  
�����	 , �%������  %�� �$  %’ �
�  �	�  ��
�	��  ������$  ��	�  ��	�	���$  

�����  �	
��
����  �
��&���  	 �������	  ����  ��  
%�

��	���� . ��  10-�  ����  ��
�	��  %	
��  ��

�
� -
�����  �	����	����	�����  

��
���  ��%��������  �	�'	��
��  “4	��
������  0 ” ��������  %����� -
���  5 % ����  �  %���
������  ��	�	�����  ��������  �	
��
����  �
��&��� . *���  
�������  ��
  �� -
��$���  

����  �  ��
�$  ��
���� , �  ��$  ����  ������  %�
���	���  
	��  	 ����������  ���	�  ����� . 
*�$���	

�  	� ��  ��

���  ����  %���
����  ��  ��	������
� . �%������  �����������  ��
�  ������ -
��  ��������  ���	&�  ���� . 

��  15-�  ����  %	
��  ��%�
��  ��!  	 ��

�
������  “4	��
������  0 ” ��������  ��	��  %����	���  
�  �	�� ��  ��

���  ��
�	���$  �� ’&�
	� , 2�  ����  �������
�  ��  ���

����  �	����

	  �	
��
	�  �  ���	  
	 �	�  �$ ��  �����	��  '����	 . "��������  25 % ����  
�������  ��
  ����$���  

����  �  ��
�$  ��
�� -
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�� , ��$���	

�  �
	&�  ����  �������
� , ����	  �
�����  %	��	����
�  ��  %����$�	  ���� . !�������  
� -
���  ��	��  %	����
��	�  
	��  �������  �  10 % �
���� . 5	��  

�����  
���	 �� , %�������  �2	���� -
����
� , �����  ��������  �����������  ����������� . �%������  �����������  %��	���  ��
�	��  
��� -

�	

�  ����  

�������  1,3 %. 

��  20-�  ����  ��
�	��  ������  �	
��
����  �
��&���  ����  

�����  �����	  �	�� �  ���������� . 
!���  $����
���������
�  
�� , 2�  �
�  ����  %	�%������  ��  �	
��  %��������  ���� , �  �����$  �
� -
���  �	��	����  �������  
���
	���  
	��  
�  %������	� . �  ���  %��	��  ���

���  �	���	

�  ����  �	  ��	 -
�����  %	����
��	&�  
	��  	 %������	�  %��	�����  �  %�%�����	�  %��	���� . "��������  �  30 % ����  
��������  �����	

�  %�
���	���  
	��  	 %������	� , �

���	  ����  �2	�����	 . �  �	&�  �  ����  
%�

� -
�	����  ��	�����  ���	�  �����  – �  ���������  ��  ���������� . -�	�  
��� , �  ���  %��	��  ��
�	�����  
�

�������  �����2�  ��������  '����	  – 3,1 %, 2�  �����  �  2,4 ����  (�  < 0,05) �	�� �  %��	�����  �  
15-�������  %��	���� . 

"��	��  ��%�
��  ��!  �  20 ��  25-� ����  $����
��������
�  ���������  ��	

�  �	
��
	�  �  1,1 ��  
0,6 �� /�� 3. "����
  ��������  ��	

�  �	
��
	�  �  ���	  %�������
�  ��  ��
����

	  ����  – �� �  ��� -
����  20 % '����	  %������  �  ���$�	$   ���$  ���� . A���	��� , ����  �������  �	
��
����  
��
����� , 
����  2�  ��  ����� ��
� , �
�	����  	� �  ��

���  '����	  ����  ��������  �  
��2�  ����  	 ��$���	

�  
�� �	�������
� . !������
  �����	  ��	�	��	  ������  
��
�����  �	�  �	
��
	�  ����  ��������  �� �  �   
5-
�  % '����	  (%�
���	���  
	��  	 %������	� , �$ �2	������� , ����������  ���	�  ����� ). .���
 -
�	

�  ����  �  ���  %��	��  

�������  0,9 %. 

��  30-�  ����  ��%�
��  ��!  	�  ��

�
�������  �	����	����	�����  

��
���  ��%��������  �	�'	 -
��
��  “4	��
������  0 ” �����  �	
��
����  �
��&���  �  ���������  '����	  ��  �	��	���� . !
�  ����  
%������  �  
��2	  ���� , ��$���	

�  �� ����  �����	���� , %	����
��	�  
	��  %������� , �  ���	�  �����  
�������� . 5���  
���  ���
���  �	��	����  	 ��  35-�  ����  ��
�	����� . �������	  ����  �  ����������  
%��	��  %���
����  ��  �	��	���� , �� �  ��  30-�  ����  �������  ����  ���
��  ������ , �����  ������  
$����
���	  ���  �	
��
����  �
��&���  �  ���  ����  �	�
�
�	 . 

!������
  %	� ��
  ��

�
������  %��	%��%	��������  ��%��������  RK PLAST ���  ���������  
�	����	����	�����  

��
���  ��%��������  �	�'	��
��  “4	��
������  0 ” ����	��  %�������
�� -
���  %��	��  ���  ���� , ��  �����  ����  ���	�
��
���	 �  ����  ���
�	���  �	�  �	
��
	� , & %��	��  �  
25 ��  30 ���� . 

5����  ����� , %�������	  ��
�	������  ������
� , 2�  %	� ��
  ��%�
��  ��!  ��  ������

����  �  ��� -
��  %��	%��%	��������  ��%��������  RK PLAST 
�  ���������  �	����	����	�����  

��
���  ��%���� -
����  �	�'	��
��  “4	��
������  0” ����	��  �����%�����  & %��	��  �  15 ��  20-� ���� . �  ���  %��	��  
��&

���
�  ����	�� �  ��������  ����  	 ������  �	
��
����  �
��&��� , 2�  %�
����&  %���������  ��
� -
������� -
��	
����$  %��'	���
����$  ��$��	�  ���  ���� ����  
��
������  �%����  �	
��
	� . 

����� �� . 1. !

�������� , 2�  %	� ��
  ��%�
��  ��!  ��  ������

����  �  �����  %��	%��%	�� -
������  ��%��������  RK PLAST 
�  ���������  �	����	����	�����  

��
���  ��%��������  �	�'	 -
��
��  “4	��
������  0 ” ����	��  �����%�����  & %��	��  �  15 ��  20-� ���� .  

2. *����������  ����  �	����	����	����  

��
��  ��%��������  �	�'	��
��  “4	��
������  0 ” 
	

�
��  �%����&  ��  	�
��
���	

�  %����	��  �	
��'	�����$  %����
	�  �	���'����  ����
���  �	�'	 -
��
��  	 ��&  ������	

�  ��  10 �	�   ��� �  
'������
�  �	&���  �	����	������  
�  ��%�

�
�  
�

� -
��  ������
���  ����%�

������  ���  ���%������  ����2������  ���������  '����	 . 

�  %����� ���  %����&
�
�  �%����������  �	����	����	�����   

��
���  ��%��������  �	�'	�� -

��  “4	��
������  0 ” �  ���������$  ��
%����

��$  ������� .  
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Influence of microbiological starter of filler of biofilter of "Filtronorm D" on stored of rainbow tro ut 
Gryn$vych N. 
Creation in biofilters of favorable conditions for the existence of biocenoses secures RAS from the toxic effects of ni-

trites, which until recently did not attach great importance to toxicants for aquatic organisms. However, it has been found that 
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they are very toxic to fish and aquatic invertebrates. The purpose of the work was to investigate the effect of microbiological 
starter of the "Filtronorm-D" biofilter filler on the behavior of adult rainbow trout during the launch of the biofilter. 

Investigation of the influence of the microbial starter of the filtrotorm-D biofilter filler on the behavior and clinical con-
dition and the preservation of rainbow trout during the launch of the biofilter of the ultrasound has been studied. 

Evaluated the clinical signs of adult rainbow trout during the launch of the biofilter CWS for the use of polypropylene 
filler RK PLAST-control in it. According to the second variant, the clinical signs of adult rainbow trout were evaluated dur-
ing the startup of the biofilter of the ultrasound scanner for the use of polypropylene filler RK PLAST in it and the addition 
of the microbiological starter of the biofilter "Filtronorm-D" – experiment. In the experimental group, the biofilter water was 
introduced by our microbiological starter, biofilter filler "Filtronorm-D", containing live cultures of nitrifying and denitrify-
ing bacteria in the amount of 107 CFU/cm3. 

On the 10th day of the experiment, after the application of the microbiological starter of the biofilter filler "Filtronorm-D", 
approximately 5 % of the fish with the initial clinical signs of nitrite poisoning were detected. The fish for a long time stood 
motionless in the corners of the pool, they had the darkening of the body and the brown color of the gills. On the 15th day 
after the launch of the CWS and the use of "Filtronorm-D", changes in behavior were detected in most of the research ob-
jects, which may indicate an increase in the amount of nitrites in water and their effect on the body of trout. Approximately 
25 % of fish for a long time stays motionless in the corners of the pool, the mobility of the whole fish has decreased, some 
individuals have risen to the surface of the water. Changes in pigmentation of the body were also found in approximately  
10 % of the individuals. The body became darker, the fins were sealed, the gills got brown color. During this trial period, the 
mortality rate of the fish was 1,3 %. On the 20th day of the experiment, the signs of nitrite poisoning of fish became increas-
ingly pronounced. Approximately 30 % of the fish showed the presence of darkening of the body and fins, the latter were 
sealed. In the same fish, the changed color of the gills was observed – from red to brown. In addition, during this period of 
research, the highest trout death was determined – 3,1 %, which is almost 2.4 times (p <0,05) higher than in the 15-day peri-
od. The period of ultrasound starting from the 20th to the 25th day was characterized by a decrease in the content of nitrites 
from 1,1 mg/dm3 to 0.6 mg/dm3. The process of reducing the content of nitrites in water affected the activity of fish – only 
about 20 % of trout swam in the upper layers of water. On the 30th day of the launch of the ultrasound with the use of the 
microbiological starter of the biofilter filler "Filtronorm-D" no signs of nitrite poisoning in rainbow trout were noted. The 
loss of fish in the indicated period was practically not marked. At the same time, during the application of polypropylene 
filler RK PLAST without the addition of a microbiological starter of the biofilter filler "Filtronorm D", the most problematic 
period for fish, in which it is most dying due to the effect of nitrites, is the period from 25 to 30 days. 

Thus, the conducted researches prove that during the launch of ultrasound for the use of polypropylene filler RK PLAST 
in it and the addition of the microbiological starter of the biofilter fillter "Filtertronorm D" the most dangerous is the period 
from 15 to 20 days. During this period, the largest death of fish and signs of nitrite poisoning is recorded, which requires the 
implementation of veterinary and sanitary preventive measures to reduce the toxic effects of nitrites. 

Key words: RAS, rainbow trout, biofilter, "Filtronorm-D", nitrites, fish behavior, signs of poisoning.  
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�  ���
���������  
�	�	&��  �����������  %����
�  
�  ����  ���
���� . ��	���  �  ���  

�����
��  ��%�
��&
�
�  �  ����	 -
���	�  ����������  ����  �  ��	

��  ����'	����$  �������$  '�����
�
���� -���������$  �	������� -

–––––––––– 
© ��&�/��  � .� ., �"����  � .� ., .���$ �-  � .2 ., �$�  � .6 ., 2019. 
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�	��	�  ((�4��( ) 5×104 -�3 /� . !��$������  ������  ���������  

�����
� , �  �������$  %���	�� -
�	�$  ��
�	�����  [10, 11], �  �
������� , ����
��
�  �����  ��  ���
��	���	�  �����������  ����  �� -
��'	������  ���������  	 '�����
�
���� -�����������  �	��������	�����  ((�4��( ) 
�  ���
� -
�	���  ���%�  �� ����$  %������  (�,-" ), ��	  ������
�  %����������  ��
�������  
��	
���� -
�	�	&�	���$  �����  %	� ��
  ������  	 
�$�����	�����  %����
�  ������������� , 
���
%��
������  
�  
����	���	�  [12–14]. �  ��
�	������$ , ��	  ��
�	
���
�  �	����	����	����  %����
  �  %�����
�$  ��  
�	���$  
��%���
��  $�����������  ����	�����  %������� , 2�  '	���� -$	�	��	  
�  ��������%
���	  
��	��  �  ��$  �	������
�
�  ��  ��$����  ��

&�	�����

	  %
�$��
��'���  ($����������� ) �	��� -
'����  [15–19]. 0�  %
�$��
��'��$  �	���
�
�  �	��������	��� , ��	  ����
�  ����������
�
�  ��  

��%���
���  +7 º.  	 ����� , ���������  �	�  �$ �%
�������$  
��%���
��  ��

�  [20]. +	  �	������� -
�	���   �����  ���%��
�����	  �  %�����	  ��  ��
����$ , �  ;���
	 , ���	  [17, 18], 
���  �����&
�
� , 
2�  �	���'����  �����������  ����  �	�%��	��&  
�����  �	���'����  ���� , �  ����  ����  ��������� , 	 
�
������  ����������  ����  %
�$��
��'���  ��  ����
�������  
��	
��	�  %	� ��
  
�$�����	�  %����� -
��� , ������������� , ����	�����  
�  
���
%��
������  �� ��  
%�������  [4, 7].  ��	���  �  ��
�	���� -
����  [14], ���������  �  ���������	�  ���	  �	����

	  %
�$��
��'��$  �	��������	��	�  �	�� �  106 
-�3 /�  
�	���
�  %��  ����

�
�&  �$���������  ���� , 
������  �� ����	�����  �  �$����������  

��	  
��  ������������� . "��  ���
��	���	�  ����  %
�$��
��'����  �	��������	�����  �  ����$  �	�  107 
��  108 -�3 /�  �������
�  ��������%
���	  ��	�� , ��	  �����
�  �� ��%����
���  ��  ����	���	�  	 
%�-
������� . "��	������
�
�  �	��	  ���	  %��  ��
	���	���  �����������  ����  %
�$��
��'����  	 �� -
��'	������  �	��������	����� . ��	���  �  ������  [17, 21], �  ���������	�  ���	  ���	����  %
�$��
 -
��'�	  �	��������	���  �	�   8,2×103 ��  5,7×106 -�3 /� . ��	���  �  ��
�	��������  �����$  [22], ���� -
'	���	  	 %
�$��
��'�	  �	��������	���  ��	�� �����
�  ��
%�����	�����  %	� ��
   ����	�����  �  
�$�������	�  ���	  �  103–105 -�3 /�  ��  %�� ��  ����  ��  108 -�3 /�  – ��  15 ���� . ��  
���$  %������ -
�	�  ����  �������  ��%����
���  ��  �������� . 

3���� , 
���
��$  �������$  ��
�	����� , ��	  �  ��
�	
������  %�
����  ��
	���	���  %
�$��
�� -
'����  �	��������	�����  �����������  ����  �  ������	  �  ��

�%�	�  ������	�  �	
���
��	  ����

� -

��� . 5��� , ��
�������  & %���������  ���%���
��$  ��
%������
�����$  ��
�	����� , ��	  ����� -
���
�  �	���	
���  ��	

  ����'	�����  	 %
�$��
��'���   �	���'����  �����������  ���� . 3
�� , �� -

�	������  �  ����������  ����	��  ��
�����  ���%�  �	���'����  �����������  ���� , ���  ����  
���

�  �  �������	  �� 
�$�����	����  ���

	  
�  ���%����

	 , ����
�  ������	

�  �  %��
%��
��	  ��� -
����
�  
�  ��%��%�����
�  %�����
���	  ��$���  �  %�%���������  ��
	���	��� .  

�$��9  ���&��4$��(  ����  �������
�  ��
	���	���  �����������  ����  ����'	�����  	 %
�$�� -

��'���  �	���'����� .  

���$���&  � /$����  ���&��4$��( . *���
�  ��������  �  0���������  ������� -��
�	�����  	� -


�
�
	  �  ������
�����  �	����

���  
�  ��
�������� -
��	
�����  ��
%��
���  (0�0)/0!.9 ) 	 5�� -
��%	��
��	�  ��
�	��	�  

���	�  )�

�
�
�  ��
���������  ��������  ���� .  

"����  �����������  ����  �	�������  �  
�%�������
�$  �	

�  -�&��  	 5����%���  
�  ��

������  
�  ������
��	�  ���  ��
�	������  �  
���	 -$�����������  ��  
��%���
���  +4±1 °.  %��
����  1 ���   
�	�  �����
�  �	�������� . "	���
�������  %���  �����������  ����  ��  �	����	����	���$  ��
�	 -
�����  %��������  ��	���  �  0.5�  ISO 6887-3:2014 (	����	����	�  $������$  %�����
	�  
�  ����	�  
���  
����� . ,�
������  ��
�	���$  %��� , ��$	����  
�
%���	�  
�  ��
�
����
��$  ���������  ���  �	� -
���	����	�����  ��
�	������ . >�

���  3. .%��	����	  %������  ��
������  ����  
�  �����$  %����� -

	�  [23].  �  %����$  ���������  �	������  ��
��  ��  
��%���
���  30±1 º.  – 	������	�  %�
	�	�  �%�� -
����  72 �����  
�  ��  
��%���
���  6,5±0,5 º.  – 	������	�  �%������  10 �	�  (%
�$��
��'��  �	��� -
'���� ) [16]. .
�
�

����  �������  ������
�
	�  ��
�	������  ��	�
������  ��  �����������������  
��
�����  ���	��	����  

�
�

���  �  ������

�����  %�������  Statistic 6. ��

�
�������  ��%��� -
��
����	  ��
���  ��
�	�����  (���
��	�  �	����
��� , (���� –�	
�	 ). !��������  
�����&  ���'�� -

����  – M, 

�����
��  %�$����  
��������  ��������  – M±m.  *	�����   �	�   %��	���������  �� -
��������  �������  ��

��	����  ��  p H 0,05. 


$�"&�����  ���&��4$��( . *�����
�
�  ��
�	�����  �  ����������  �	���	
����  ��	

�  �	���'����  
�����������  ���� , 	����������  ��  �	���$  
��%���
��  ��������  �  
�����	  1.  

)�  ����$  
�����	  1 ����� , 2�  ��  %��	������  
��%���
���  	������	�   %�
	�	� ,  

�����
��  
�� -
%���
���  30 °. , ���  ��������  �  0.5�  4868 : 2007, ��  �������&  ����	�� �  �	���	

�  �	���'����  
�����������  ���� . .����  ��
�	�����$  %��� , ��	  ��  
��%���
���  30±1 °.  	������	�  %�
	�	�  ����  �  
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��	

��  ���
��	�  ��� �  101 -�3 /� , ��������  25 % %���  	�  �	���	

�  %
�$��
��'��$  �	������� -
�	��	�  �	�� �  105 -�3 /� . 5��
� , ���	  %����  ��  ��	

��  ����'	�����  �	���'���� , ��	���  �  0.5�  
4868:2007 �	�%��	���
�  �����
�����  �������  5×104 -�3 /� , �  ��  ��	

��  %
�$��
��'��$  �	� -
�������	��	�  ���  %�������  %�����2��
� .  

 
5������  1 – ��&������!   /���  /����;&���  ��/���4$��,  ��)�  ��  ������  �$/#$���"�  ���")�%�,  #��� � , -�3 /� , 

M±m, n=22 

�����  ����  
(	������  ��
��  ��  
��%���
���    

30±1 º.  – 72 ���  6,5±0,5 º.  – 10 �	�  

'������
  ������  ����  

-������   
,���� �   
/������   
.�����	�  
(����  
.�����   
(������   
0�����  
3
�������  
.����   
�����
����   
 

<1,0×101 
<1,0×101 

4,3±0,2×102 
<1,0×101 
<1,0×101 
<1,0×101 

3,6±0,1×104 
<1,0×101 

1,0±0,1×103 
<1,0×101 

2,1±0,1×105 
 

2,1±0,1×102* 
<1,0×101 

7,8±0,2×102* 
<1,0×101 

5,3±0,2×103* 
6,8±0,3×105* 
7,4±0,2×104* 
1,5±0,1×104* 
2,7±0,1×103* 
5,7±0,2×105* 
3,9±0,1×105* 

 

#����
  ������  ����  

-������   
,���� �   
/������   
.�����	�  
(����  
.�����   
(������   
0�����  
3
�������  
.����   
�����
����   

<1,0×101 
4,5±0,2×104 
6,4±0,2×103 
7,3±0,2×103 
8,1±0,3×102 
9,3±0,3×102 
4,9±0,2×105 
5,1±0,2×105 
5,7±0,2×103 
7,7±0,2×103 
8,3±0,3×104 

2,0±0,1×104* 
8,3±0,1×104* 
2,1±0,1×104* 
5,0±0,2×104* 
3,9±0,1×103* 
2,1±0,1×103* 
8,9±0,3×105* 
2,4±0,1×106* 
9,8±0,3×103* 
1,1±0,1×105* 
1,1±0,1×105* 

3��/���� . *p < 0,05 – 2���  �	��������  ��
��  ��  
��%���
���  30 º. . 
 

)�  %���  �����������  ����  �  �	�������  ��
���  102 -�3 /�  ��  
��%���
���  30±1 °.  ���	����  
%
�$��
��'�	  �	��������	���  �  1,4–1,8 ���	�  �	�� �  (�  < 0,05). 0�
�	������	  %���� , ��	  ��  
�� -
%���
���  30±1 °.  ����  ��	

  �	��������	��	�  �	�  103 ��  104 -�3 /� , ����  ���
��	�����	  %
�$�� -

��'���  �	���'����� , ���  �  1,7–6,8 ����  (�  < 0,05) %���������  �	���	

�  ����'	����$ . -�	�  

��� , ��  
����  �	����

	  ����'	����$  �	��������	��	�  ��&

������  %���� , ��	  ����  ��	

  %
�$�� -

��'	�  �	�� �  105 -�3 /�  ���� . "����  �����������  ���� , ��	  ��  ��	

��  (�4��(  �	�%��	����  
�����������  �����
���  5×104 -�3 /� , �  �
������� , ��  �	���	

�  %
�$��
��'���  �	���'����  ��  
�	�%��	����  ������  %�������� , �  %�����2�����  ����  �  2 	 �	�� �  ���� .  

5���� , ��2�  %��	���
�  ��
	���	���  �	���'�����  �����������  ����  �  $�������  	 
�%���  
%��	���  ���� , �����  �	��	
�
�  ��

�%�� . �  $�������  %��	��  ����  63,6±2,1 % %���  �����������  
����  ����  �  ��	

��  (�4��(  ��� �  101 -�3 /� . !������
 , %���  �  
����  ��	

��  (�4��(  �  

�%���  %��	��  ����  �������
�  9,0 %, ���  �  7,0 ����  (�  < 0,05) ��� � . -�	�  
��� , �  $�������  %�-
�	��  ����  �

��������  �� �  9,0 % %��� , ��	  ��  ��	

��  (�4��(  %�����2�����  ���
�������  
��%�

����  �	���� . !������
  �  
�%���  %��	��  �	���	

�  %���  �  %����  �����
�����  ��	

��  
(�4��(  

�������  27,3±0,3 %. "���
����  ������	���  �������	��	

�  �	��	����  	 2���  ��
	 -
���	���  %
�$��
��'���  �	���'�����  �  �	  %��	���  ���� , ���  $����
���������
�  
�� , 2�  �  
�%-
���  %��	��  ����  ����������  ����  �	

�
�  �	�� �  �	���	

�  %
�$��
��'	� . 

������� , %
�$��
��'��  �	���'����  �����������  ����  �  %����
	  �� ����	�����  �	���	
��  %�-
������&  ��	

  ����'	�����  �	���'����  
�  �	�� ��  �	���  ����  $����
�������
�  
��	
���	  ��� -
��  �����������  %����
� .  

0��  %�����  $����
���

���  �	���	
����  ��	

�  %
�$��
��'���  �	���'����  �  ���������	�  
���	 , %��	�����  �  ����'	����� , %��������  ���%��	�  %���  �	�  ����  ���%���  �	��������	��	� . 
*�����
�
�  ��
�	�����  ��������  �  
�����	  2. 
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5������  2 – 3��� �(&���!   /���  ��@���  � #��������;���  /������'����/�  "  ��/���4$��!  ��)� , 
 %, M±m, n=680 

!�	

  (�4��( , 
-�3 /�  

0�
�	�����  
%��� , n 

!�	

  %
�$��
��'��$  �	��������	��	� , -�3 /�  

< 101 101–102 102–103 103–104 104–105 105–106 

< 101 300 30,0±1,4 6,7±0,2 13,3±0,4 23,3±0,3 16,7±0,2 10,0±0,2 
101 -102 60 – 16,7±0,3 33,3±0,4 33,3±0,4 16,7±0,2 – 
102-103 50 – – 20,0±0,4 40,0±0,7 20,0±0,3 20,0±0,3 
103-104 160 – – – 50,0±1,5 37,5±1,1 12,5±0,4 
104-105 60 – – – – 83,4±2,1 16,6±0,3 
105-106 50 – – – – – 100,0 

 
)�  ����$  
�����	  2 ����� , 2�  %����  �  ��	

��  ����'	����$  �	��������	��	�  ��� �   

101 -�3 /�  �������
�  ����	��  ���	����	���  ���
��	�����	  %
�$��
��'���  �	���'����� . .� -
���  ����$  %���  
	����  30,1±1,4 % ����  �  �	���	

�  %
�$��
��'���  �	���'����  ��� �   
101 -�3 /� , �������
  60,0±0,5 % %���  ����  ���
��	�����	  %
�$��
��'���  �	���'�����  �	�   
101 ��  105 -�3 /�  	 10,0±0,2 % – �	�� �  105 -�3 /� .  

"	�  ��
  %���������  ��
�	�����  %���  �����������  ����  �  �	���	

�  (�4��(  �	�  101 ��   
102 -�3 /�  ��������  
%	�%��	���  ��  ��	

��  %
�$��
��'	�  �  16,7±0,3 % %��� . �  33,3±0,3 % %���  
����  ����  �  ��	

��  %
�$��
��'���  �	���'����  �	�  102 ��  103 -�3 /�  
�  �	�  103 ��  104 -�3 /� . 
��
��	

� , �  16,7±0,3 % %���  ���
��	���	�  %
�$��
��'���  ����  �	�� �  104 -�3 /� .  

@����
���

���  %���  �����������  ����  �  �	���	

�  (�4��(  �	�  102 ��  103 -�3 /�  ����� -
�� , 2�  ��  ��	

��  %
�$��
��'���  �	���'����  20,0±0,4 % %���  ����  �  ����$  �������  ����'	�� -
��$  �	��������	��	� . !������
  40,0±0,7 % %���  ����  �  �	���	

�  %
�$��
��'��$  �	��������	� -
�	�  ��  ���  %������  �	�� �  (�4��(  	 %� 20,0±0,3 %  – ��  
��  	 ��
���  %������  �	�� � .  

3�	���  �����������  ����  �  �	���	

�  (�4��(  �	�  103 ��  104 -�3 /�  �������  �����	

�  
37,5±1,1 % %���  �  �	���	

�  %
�$��
��'���  �	���'����  �	�� �  ��  ����  %������ , �	�  ��	

  �� -
��'	����$  �	��������	��	�  	 12,5±0,4 %  �	�� � , ��  ��  ���  %������ . ������	���  
������	�  �	� -
�	����  	 ��  ��
�	������  ��	

�  (�4��(  �  �	���	

�  �	�  104 	 �	�� �  -�3 /�  %��	�����  �  �	���	 -


�  %
�$��
��'��$  �	��������	��	� . 

3
�� , ������
�
�  ��
�	�����  ������
� , 2�  ��	

  %
�$��
��'���  �	���'����  ��  �	�%��	��&  �	 -
����

	  (�4��(  �  ���������	�  ���	 . "
�$��
��'�	  �	��������	���  �	���	
��  %��������
�  ��	

  
(�4��(  ��  ���	����  %�����	�  	 %���
����  ��  ������
�  �	�  �	����

	  ����'	�����  �	���'���� .  

��  ��
����  1 ��������  ���	  ��
�	�����  2���  %�����2����  ���
�������  ��%�
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Analysis of the insemination of the mesophilic and psychrotrophic microflora of frozen fish  
Malimon Z., Kukhtyn M., Grynevych N., Mekh N.   
The article presents the results of research on the dehiscence of frozen fish with mesophilic and psychrotrophic microflo-

ra. Physico-chemical and organoleptic changes which appear in fish during refrigeration are connected with the life of the 
psychotropic group of microflora, which is more active than mesophilic. Fish are a nutrient medium for the development of 
microorganisms of all groups, due to its high nutritional and biological value, so the fish are perishable food products, the 
conditions and terms of their storage require appropriate temperature regimes to stop the development of microorganisms. 
The aim of the work was carrying out a comparative analysis of insemination of frozen fish with mesophilic and psy-
chrotrophic microflora to make an amend to standards according to microbiological criteria.  

The microbial number in frozen fish samples  was estimated with the temperature of (30 ± 1) º.  incubation of crops for 
72 hours (mesophilic microflora) and incubation for 10 days (psychrotrophic microflora) with the temperature (6.5 ± 0.5) ºC. 

It was identified that there were taken the samples from frozen fish with a quantity of mesophilic bacteria to 102 CFU/g, 
1.4-1.8 times (p <0.05) more psychotropic microorganisms. The researched samples with the number of mesophilic microor-
ganisms from 103 to 104 CFU/g were contaminated with psychotropic microflora, which in 1.7-6.8 times (p <0.05) exceeded 
the content of the mesophilic microflora. With such amount of mesophilic microorganisms, on average of up to 25% of sam-
ples, this had a content of psychotrophs of more than 105 CFU/g of fish. According to the content of mesophilic bacteria the 
samples of frozen fish, which were mathed to a certain norm of 5 × 104 CFU/g, basically in the number of psychrotrophic 
microflora did not correspond to this indicator, and exceeded it 2 times or more.  

In the cold period of the year, 63.6 ± 2.1% of frozen fish samples were mesophilic bacteria containing less than 101 CFU/g.   
At the same time, samples with such content mesophilic bacteria in the warm period of the year was 9.0%, or 7.0 times  
(p <0.05) less.  In addition, in the cold period of the year, only 9.0% of samples were detected, which, according to the con-
tent of mesophilic bacteria exceeded the maximum allowable level.  At the same time, during the warm period, the number of 
samples with an excess of mesophilic bacteria content was 27.3 ± 0.3%. Practically the same pattern was observed regarding 
the insemination of the psychrotrophic microflora in these periods of the year, which was characterized by the fact that in the 
warm period of the year, frozen fish contains a large number of psychrotrophic microorganisms. Consequently, the results of 
studies on the amount of microflora in the warm period of the year established 3,0 times (p <0,05) more samples of frozen 
fish, which, according to the content of mesophilic bacteria, exceeded the maximum permissible level compared with the 
cold period of the year. 

It was established that samples of frozen fish containing mesophilic microorganisms less than 101 CFU/g were most un-
evenly contaminated with psychrotrophic microflora.  Among these samples, only 30.1 ± 1.4% were with the number of psy-
chrotrophic microflora less than 101 CFU/g, at the same time, 60.0 ± 0.5% of the samples were contaminated with a  
psychrotrophic microflora of 101 to 105 CFU/g and 10,  0 ± 0.2% over 105 CFU/g.  In the study of frozen fish samples with 
the number of mesophilic bacteria from 101 to 102 CFU/g revealed a coincidence in the content of psychrotrophs in only 
16,7 ± 0,3% of samples, and 33,3 ± 0,3% of fish samples were with the content of psychrotrophic microflora from  102 to 
103 CFU/g and 103 to 104 CFU/g and 16.7 ± 0.3% were contaminated with psychrotrophy more than 104 CFU/g. It was 
established that samples of frozen fish containing mesophilic microorganisms less than 101 CFU/g were most unevenly con-
taminated with psychrotrophic microflora.  Among these samples, only 30.1 ± 1.4% were with the number of psychrotrophic 
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microflora less than 101 CFU/g, at the same time, 60.0 ± 0.5% of the samples were contaminated with a psychrotrophic mi-
croflora of 101 to 105 CFU/g and 10,  0 ± 0.2% over 105 CFU/g.  In the study of frozen fish samples with the number of 
mesophilic bacteria from 101 to 102 CFU/g revealed a coincidence in the content of psychrotrophs in only 16,7 ± 0,3% 
of samples, and 33,3 ± 0,3% of fish samples were with the content of psychrotrophic microflora from  102 to 103 CFU/g and 
103 to 104 CFU/g and 16.7 ± 0.3% were contaminated with psychrotrophy more than 104 CFU/g. 

It was found that that the psychrotrophic microflora of frozen fish is quantitatively predominantly content of mesophilic 
bacteria several orders of magnitude. During the warm period of the year, more samples of frozen fish were detected in 3,0 
times (p <0,05), which, according to the content of mesophilic bacteria, exceeded the maximum permissible level in compari-
son in the cold period of the year.  It was found that 92,6 ± 2,5% of frozen fish samples were in compliance with the require-
ments of DSTU 4868: 2007. The fish is frozen. At the same time, during the fish evaluation, the contents of the psy-
chrotrophic microflora showed that samples exceeding 5 × 104 CFU/g was in 2.6 times (p <0.05) more than the mesophilic 
bacteria content.  

In future the generic and species composition of the psychrotrophic microflora of frozen fish will be studied and the fish 
evaluating criteria according to the psychrotrophs in order to make corrections according to the microbiological criteria.  

Key words: frozen fish, psychrotrophic microflora, mesophilic bacteria, contamination, microbial number. 
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TO CONTROL MICTOXINS IN FOOD: REVIEW  

 
Today, the problem of monitoring mycotoxins has become global in connection with climate change, a violation 

of the ecological balance for the use of intensive technologies for processing crops, through air pollution and the 
accumulation of products of photochemical reactions (photooxidants), which leads to a decrease in plant resistance to 
phytopathogens. 

Every year, the problem of mycotoxicosis is exacerbated, as toxic fungi adapt quickly to new technologies and modern 
plant protection products. The increase in mycotoxins in foods also relates to the widespread use of nitrogen fertilizers and 
pesticides. 

Natural toxins create risks for the health of humans and animals, affect food security and nutrition, reducing people's 
access to healthy food. The World Health Organization is constantly appealing to national authorities to monitor and ensure 
that the levels of the most relevant natural toxins in foods are as low as possible and consistent with both national and 
international requirements. 

Ukraine's membership in the WTO, an association with the European Union, and the expansion of international trade 
require solutions to the issues of free movement of goods, safe and healthy food, and, accordingly, an adequate level of 
protection of life and health of people. One of the most important ways to solve them is to improve and harmonize national 
food legislation in line with international standards, including on the control of mycotoxins. 

The purpose of our work was to conduct an analysis of literary sources, international and national legislative acts on the 
control of mycotoxins in food products throughout the food chain. 

To prepare the publication, we have used literary sources on the subject of publication, as well as we have conducted a 
comparative analysis of national and international legislative acts regulating procedures and methods for controlling the resi-
dues of mycotoxins in food. 

An analysis of numerous sources has shown that the issue of monitoring mycotoxins in foods, improving laboratory con-
trol and risk-based approach to preventing foodborne mycotoxicosis worries scientists from different countries, including 
Ukrainian. The analysis of national legislation shows that national standards on maximum levels of pollutants have been 
revised in Ukraine and a number of standards have been harmonized for methods of monitoring the residues of mycotoxins in 
feed for productive animals, food products of animal and vegetable origin. 

Key words: mycotoxins, food chain, food, international law, national legislation, control, safety, risks. 
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Problem statement and analysis of recent research. Mycotoxins are secondary metabolites from 
toxicogenous fungi and are known as common hazardous contaminants in food and feed [1–3]. Over the 
past half century, they have been recognized as one of the most dangerous factors for human and animal 
health. 

The contamination of food and feed by mycotoxins depends on the environmental conditions that 
are susceptible to the growth of mycelium and the formation of mycotoxins. Agricultural products can 
be infected at any time, from the cultivation of plants in the field, as well as during harvesting, storage 
or transportation of finished products [4, 5]. 

Mycotoxins are a source of serious concern about foodborne diseases (mycotoxicosis) in humans. 
Diseases caused by mycotoxins, as a rule, do not have a characteristic clinical picture or they pass 
asymptomatic, often complicated by secondary microflora, therefore they are not diagnosed on time. 
A significant amount of mycotoxins has long-term effects: teratogenic, mutagenic, embryotoxic, car-
cinogenic, immunosuppressive [6, 7]. Toxicity of mycotoxins is detected at low concentrations in 
feed. They differ in this from other toxic metabolites produced by microorganisms [8]. 

There are about 350 types of micromycetes, which form more than 400 mycotoxins. The main 
producers of dangerous mycotoxins are mold Fusar	um, Asperg	llus, Myrothec	um, Stachybotrys, 
Tr	choderma, Tr	chothec	um, Pen	c	ll 	um. About 25% of cereals in the world are affected every year 
by mycotoxins [9, 10]. Mushrooms can produce mycotoxins in any feed during vegetation, harvest or 
storage [2].  

–––––––––– 
© Khitska O., Gerard R., 2019. 
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Fungi Penicillium and Aspergillus species produce ochratoxins A, B, S. Ochratoxin A is consid-
ered carcinogenic and causes urinary tract cancer and kidney damage in humans. The risks are most 
often due to the consumption of cereals and their processing products. 

Fusarium most often affect food and feed. The spread of fusarium fungi, their variability, as well 
as the risks to human health and animals that make up their mycotoxins, predetermine the interest of 
scientists in fusariosis. Grain affected by fusariosis contains mycotoxins, dangerous to humans and 
animals [11, 12]. 

Fusarium graminearum produce mycotoxin deoxynivalenol. Zearalenone is a product of various 
species of Fusarium, in particular Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, Fusarium equiseti and 
Fusarium verticillioides [13, 14].  

Patulin is a product of the exchange of various species of molds of the genus Penicillium, Asper-
gillus and Paecilomyces. P. expansum affects fruits and vegetables, including apples [15, 16]. This 
mold is destroyed during the fermentation processes and is therefore not found in apple drinks such as 
cider. No data is available on the carcinogenic effects of patulin, but there are reports of its negative 
effects on the immune system of animals.  

Different mycotoxins are found in Ukraine: aflatoxins, ochratoxins, fumonisins, zearalenone, patu-
lin, deoxynivalenol (DON) and T-2 toxin [6]. 

Scientists around the world are paying much attention to studying the chemical and toxicological 
properties of mycotoxins. The results they receive contribute to the expansion of checklists and to the 
improvement of detection methods.  

In the European Union, the relevant directives set maximum levels for a number of mycotoxins 
permitted in food and animal feed. The Food and Drug Administration (FDA), based on scientifically 
sound data, regulates and introduces restrictions on the concentration of mycotoxins in food and feed 
industries since 1985 [17]. 

For many years, the International Agency for Research on Cancer (IARC) has been working on a 
program to assess the carcinogenicity of mycotoxins for animals and humans, developing criteria for 
identification and risk management of mycotoxins [18]. According to the IARC classification of afla-
toxin risk groups, ochratoxin A, stergmatocysteine and fumonisins are classified as carcinogenic my-
cotoxins. 

Today, in many countries, provisions have been adopted on the maximum levels of different my-
cotoxins. Information, impact assessment and risk management in the presence of mycotoxins in food 
products are important measures and tools for protecting the health and life of consumers. [19, 20].  

In many countries, the list of mycotoxins, the content of which is regulated and controlled in 
foods, is different. There are differences in periodicity and control methods [21].  

The purpose of our work was to conduct an analysis of literary sources, international and nation-
al legislative acts on the control of mycotoxins in food products throughout the food chain. 

Material and methods of research. To prepare the publication, we have used literary sources on 
the subject of publication, as well as we have conducted a comparative analysis of national and inter-
national legislative acts regulating procedures and methods for controlling the residues of mycotoxins 
in food. 

Results of the research. According to the World Health Organization (WHO), mycotoxins pre-
sent risks to the health of humans and animals [22], causing significant damage J cancer, immunosup-
pression, and growth disturbances, which in turn threatens the economies of the countries [23J25]. 

The international organizations of FAO and WHO are actively involved in providing important in-
formation on various aspects of mycotoxin control for all countries of the world. Their recommenda-
tions for international trade include sampling and analysis procedures, food monitoring and control 
systems, the use of contaminated products during feeding animals; detoxification protocols and food 
safety control. Their initiative has repeatedly reviewed the international legislation on the control of 
mycotoxins in food and animal feeds, published data on levels of tolerance, legal framework and re-
sponsible bodies [26–30]. 

The Codex Committee on Contaminants in Foods (CCCF) Codex Committee sets or approves 
maximum permitted levels (MLs), revises existing levels of directives on contaminants and natural 
toxicants in food and feed; prepares priority lists of pollutants and natural toxicants for risk assess-
ment. CCCF does not overlook the issue of controlling mycotoxins in food and feed [31, 32]. 
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The European Union has recommended maximum levels (limits) for some mycotoxins and has es-
tablished legislative restrictions for aflatoxins in animal feed [33, 34].  

The European Food Safety Authority (EFSA) collects and evaluates mycotoxin monitoring data in 
food and feed. It also prepares instructions for customers on how to assess the safety and effectiveness 
of feed additives that help reduce the contamination of feed by mycotoxins. The EFSA Expert Group 
on contaminants in the food chain (CONTAM) provides risk managers with scientific advice on how 
to decide on maximum levels of mycotoxins (such as ochratoxin A, deoxynivalenol or zearalenone) in 
food and feed; analyzes the risks to human and animal health.  

In the EU, the maximum permissible levels of pollutant content are set for the following mycotox-
ins: aflatoxins, ochratoxin A, trichothecene mycotoxins, patulin, citrine. 

Aflatoxins are most often found in cereal crops (corn, wheat, barley, oats, rye) and products based 
on them. They can also be accumulated in oilseeds (especially soya), nuts and berries, and products 
from them (peanut, peanut butter, pistachios), vegetables (potatoes, lentils, peppers), dried fruits (figs) 
and beer. Aflatoxins are commonly found in products grown in regions (countries) with hot and humid 
conditions that are beneficial for their synthesis. 

Aflatoxigenic mushrooms were found in samples of smoked and dried fish, rice, grains, poultry 
feed [35–37]. There were also cases of aflatoxins in other food products such as frozen fish, dried 
meat, chips, spices, and the like [38–40]. 

Aflatoxin contamination of peanuts is one of the most important determinants of its quality and 
causes significant financial losses to producer and exporting countries. Monitoring of aflatoxins in 
peanut and its products is very important for the prevention of food-related risks [41, 42]. 

The EU focuses on aflatoxin M1 (AFM1), which has been classified as a potential human carcino-
gen (group 2B) [43]. Due to concerns about human health risks, AFM1 regulatory restrictions exist in 
more than 60 countries of the world, and 34 of these countries, including EU countries, have set the 
maximum permissible AFM1 in milk (0.05 Kg/kg) [44], while levels of other mycotoxins in milk are 
not regulated. According to research data, almost 9.8% of milk samples exceeded the permissible level 
for AFM1 established in the European Union [45].  

Brazilian researchers [46] found AFM1 in 83% of milk samples. The amount of this mycotoxin 
did not exceed 3 ng/kg. Their research suggests that the processing and storage of milk have little ef-
fect on the residual AFM1 content in dairy products. Thus, the total amount of AFM1 in cheese was 
lower by 3.2%, yogurt J by 6% compared to raw milk. The average concentration of AFM1 in cheese 
grain was 1.9 times higher, in serum J 0.6 times lower than in unprocessed milk. 

Ochratoxin A is considered one of the most dangerous contaminants for food and feed. It is found 
in grain crops (wheat, corn, rye, barley, oats), rice, potatoes, lentils, soy beans, coffee, cocoa beans, 
peas, peanuts and dried fruits (figs, raisins), produced in warm regions with moderate climates, in 
grain processing products (flour, bread, pasta) can be found in beer, wine and grape juice. Remains of 
ochratoxin A foreign scientists isolated 5% of samples of slaughter products of farm animals, in par-
ticular pigs and poultry [47, 48]. Ukrainian scientists are paying attention to food risks and the need to 
control ochratoxin [49]. 

Fumonisins are most commonly found in corn products intended for human and animal consump-
tion [50]. 

Zearalenone has estrogenic and teratogenic properties, as well as antibacterial action against gram-
positive bacteria. Contamination of cereals with this mycotoxin is possible under all climatic conditions. 
The study of the content of fumonisins and zearalenone in milk showed their low levels, which are not risks 
to consumers [51, 52]. It was established that even after experimental feeding of zearalenone peak concen-
trations (up to 13 ng/ml) to lacquering cows its level in milk did not exceed the normative index. 

In 2003, the European Commission published a report highlighting data from numerous studies on 
agricultural products, according to which 57% of about 12,000 tested samples contained deoxyniva-
lenol (DON). Often mycotoxin fuminozine B1 has been observed (46% of the 4,000 tested samples 
were positive) and zearalenone (32% of approximately 5,000 samples). 

Patulin exhibits carcinogenic and mutagenic properties [53]. Occurs in fruits, affected by mold: 
more often – apples, rarely – pears, apricots, peaches, cherries, grapes, strawberries, blueberries, cran-
berries, buckthorns. The research of fruit and vegetable production grown in the South of Kazakhstan 
found that 17.5% of samples of fruit and berries were contaminated with patulin [54]. In 2004, the Eu-
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ropean Community set maximum levels of patulin in food products, in particular J fruit juices, baby 
food products from apples, including apple juice. 

Huang et al. [55] revealed the simultaneous presence of various mycotoxins in milk samples: 15% 
of the samples were contaminated by two mycotoxins, 45% by three mycotoxins, and 22% by four 
mycotoxins. According to researchers [56], the presence of several mycotoxins may increase their tox-
ic effects on human and animal health through addictive, synergistic or antagonistic events. Toxic ef-
fects in such cases may occur even in the presence of mycotoxins in quantities that are considered 
non-toxic for some of them [57].  

Ukraine is an agrarian state and can supply grain and food products both to its own market and 
markets of European countries. The Association of the EU and the expansion of international trade 
lead to the need for harmonization of national legislation regulating the maximum levels of mycotox-
ins in raw materials and products of plant and animal origin. In accordance with this, national stand-
ards for the permissible content of certain pollutants, including mycotoxins [58], for compliance with 
European requirements were revised [59]. At present, national regulated levels of mycotoxin content 
in foods are maximally harmonized to European indicators (Table 1). 

 
Table 1 – Maximum permissible levels of mycotoxins in some food products, regulated in Ukraine and the EU 

Food Mycotoxin 
State Hygiene Regula-
tions and Norms (No 
774/23306), Kg/kg 

Commission Regula-
tion (EC) No 

1881/2006, Kg/kg 

Milk and dairy products Aflatoxin ( 1 0,05 0,05 
Meat and meat products Aflatoxin ! 1 5,0 Not regulated 
Vegetable oil Aflatoxin ! 1 5,0 Not regulated 
Groats, flour, bread Aflatoxin ! 1 5,0 Not regulated 
Unprocessed cereals of cereals Ochratoxin �  5,0 5,0 
Food products based on cereal grains Ochratoxin �  0,5 3,0 
Vegetables, fruits, berries, fruit juices Patulin 50,0 50,0 
Unprocessed cereals  Deoxynivalenol 1250 1250 
Pasta Deoxynivalenol 750 750 
Bread Deoxynivalenol 500 500 
Cereals intended for direct human 
consumption 

Zearalenon 75 75 

Bread Zearalenon 50 50 
Processed foods based on corn Fumonisins, the sum of B and B2 200 200 
Corn for direct consumption Fumonisins, the sum of B and B2 1000 400 

 
An analysis of national and European requirements for the control of mycotoxins has shown that 

national rules set the maximum acceptable level for aflatoxin B1 in meat products, cereals, flour and 
bakery products, this is not provided for in the European regulation. 

For cereals and their processing products, national legislation regulates the definition of six myco-
toxins (aflatoxin B1, aflatoxin B1, B2, G1, G2 (sum), zearalenone, deoxynivalenol, ochratoxin A, 
fumonisins B1 and B2), while in the European Union seven are defined (included also T-2, in total 
with NT-2 toxin). The maximum level of fumonisins according to the domestic requirements is much 
higher than the European index. And the permissible level of ochratoxin A is 6 times lower than the 
European one. 

In vegetable oils, the content of aflatoxin B1, fumonisins and zearalenone is regulated in Ukraine, 
whereas in the EU Regulation the aflatoxin B1 is not specified. 

For baby food and dietary products, national requirements include monitoring of the content of 
seven mycotoxins (aflatoxin B1, aflatoxin M1, ochratoxin A, patulin, zearalenone, deoxynivalenol, 
fumonisins (sum of B1 and B2), which is fully harmonized with the European regulations. 

To control mycotoxins, various methods are used, including for screening analysis (thin-layer 
chromatography J TCHX, ELISA) and for confirmation (high performance fluorescence detection liq-
uid chromatography (HPLC), liquid mass spectrometry J LS-MS). These methods have their disad-
vantages, advantages and limits of detection that need to be taken into account when choosing a meth-
od for analyzing mycotoxins [60]. According to [61], the HPLC-FLD method is preferred for the anal-
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ysis of individual mycotoxins, whereas HPLC-MS / MS can be used to simultaneously detect multiple 
mycotoxins. Various immunological methods, such as ELISA, are commercially available for the 
screening of mycotoxins in various foods. In addition, for the analysis of mycotoxins in foods, many 
other promising methods have been proposed, but they require further testing. 

Commission Regulation (EC) No 466/2001 and Codex Alimentarius Commission sets common 
criteria for sampling, performance criteria for sample preparation and control methods for mycotoxins 
[62, 63]. At present, there are many European standardized methods for determining mycotoxins in 
different matrices, including feed for productive animals and food [64–67]. 

In connection with the expansion of international trade, a number of national standards have been 
harmonized regarding methods for the determination of mycotoxins in various objects, in particular in 
food products [68–71]. 

Conclusions. 1. An analysis of numerous literary sources has shown that the issue of monitoring 
mycotoxins in foods, improving laboratory control and risk-based approach to preventing foodborne 
mycotoxicosis worries scientists from different countries, including Ukrainian.  

2. The analysis of national legislation shows that national standards on maximum levels of pollutants 
have been revised in Ukraine and a number of standards have been harmonized for methods of monitoring 
the residues of mycotoxins in feed for productive animals, food products of animal and vegetable origin. 

Information on compliance with bioethical norms. Experimental and clinical studies were not 
conducted during the preparation of the review publication. 
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������
����  ��  	���������� -
��������"  ��
����� �  
�*��
C���  � .� . ©  
��
�����  	����������"  ��������  ����  

 
�3	�����1�.	+�	  �
�:1���
�	  1�3��
3	
���   
��1����  
�.����  *���:�  �  �	����C�	�  �:1�
�	  ��
����   

 
/�%
�
%	���  – %� �����  �  �
����  
�	
	  ��������  	�'���	� , & ��������  %��������  
��
��

��  ��  �
	�  
���
��	�  

������� . 3
������

���  ��%
�
%	����  & �����	

�  �	�� �  250 
������	���$  ���%  ��������  $������ , 2�  ������  �%�� -
��&  ��  ���	�  

��
��	�  %��'	���
���  
�  ����
���  	�  ���  ��$���������� . 

�  

�

	  �������	  ���	  2���  �%	���
�����  
�
���	� , �%	���
����	���$  �
������

��  ��%
�
%	����  
�  �
	����	����  


���
���  ��%
�
%	�  �  �������  ����
��  $�����  �  !	������	�  ����

	  (1994–2015 �� .) 
� , ������� , �  ��
%����

��$  
@�	����������  ������  (2006–2012 �� .).  

(�
��	����  ���  ��
�	�����  
��������  ���	  ��
����������  ���	��  	 ��	
��

	  ��
%����

�  
�  ��������$  �

����  ��
� -
��������  ��������   !	��������  ����

	 , ������
�
�  ������
����$  ��
�	�����  
�����
��  ����	  �������  ����
��  $�����  �  
%	����	��$  '��� , ������
�
�  ����	��  ���������$  
�  %��'	���
����$  ��$��	�  �  �������%������$  ��
%����

��$ . 

9%	���
����  
�
���	�  �  ��%
�
%	����  !*@  �  !	������	�  ����

	  
�  ��
%����

��$  @�	����������  ������  $���� -

�����&
�
�  %������  �����������  �	����

	  �������%������$  %���
	�  
�  $����$  
����� , �  �	���
���  �� 

��	���	

� . 
�������  �  ����

	  ��  21 �	�  ����  ��������  247 �������%������$  %���
	�  2���  ��%
�
%	����  !*@ . 

3
�������   
������%���  ��%
�
%	� , �����  �������
�  ������  ����
�  $�����  �  !	������	�  ����

	  
�  ���%�
���� -
���  �  @�	����������  �����	  ����   Hebdomadis, Sejroe, Icterohaemorrhagiae, Grippotyphosa, P� mona. �  %����
	  ��
�	 -
�����  ����&

������  �	�  43 ��  86,3 % ��	 ���$  �����	� . 

�  @�	����������  �����	  ��  2006–2012 ����  ����&

������  7 �������%������$  %���
	� , ��$���	��  739 
����� . !

��� -
����� , 2�  �%	���
����  
�
���	�  �  ��
%����

��$  ��������  �	�  ��
�������  %��'	���
����$  	 
��	
����$  ��$��	�  
�  
��&��
 -
��

	  �%����������  %���	�  ������������ . 0������� , 2�  ���%���
��  ��

�
������  ��
�������� -
��	
����$  
�  ��
%����
� -
��$  ��$��	�  & �'��
�����  ��
����  �	��	���	�  
�  %��'	���
���  ��%
�
%	����  !*@  �  
�����������$  ��
%����

��$ . -��%���
  
��$��	�  ��&  ������
�  
��&��
�	  
������	��	  ��
�	������  !*@  ��  ��%
�
%	��� , ��
�������  �����
����$  %	� ��
  ���������  

�����  �  ��
%����

��  
�  
��	
���� -%��'	���
����$  ��$��	�  �
�������  
����� , 2�%�����  %����	� ’ �  �������  ����
��  $�����  
�	�  ��%
�
%	����  �  ���$�������  �
	����	����  

���
���  ��������  $������ .   

�&9-� �  �&� � : ��%
�
%	�� , ��%
�
%	��� , ������  ����
�  $����� , �����	�  �	�������
����	�  (*(� ), 
������	��	  
���%�  ��%
�
%	� , �%	���
����  
�
���	� . 

 
doi: 10.33245/2310-4902-2019-149-1-41-48 

 
3������ ��  #��)&$/� , ���&��  ��������  ���&��4$��  � #")&���%�! . /�%
�
%	���  & %� ������  �  

�
����  
�	
	  ���������  	�'���	&�  	�  ������  �	�� ��  ��

�
��  %�����  �  
��%	���$  ���	���$ , ���	  
��%
�
%	���  ���������  ��  ����  �  ��������
��$  	�'���	���$  ��$��������  ������  
�  
�����  [1, 2]. 
/�%
�
%	���  & ��������  %��������  ���  
��
��

��  �  �
����  
�	
	  [3] 
�  ������	  [4, 5].  

/�%
�
%	���  �������  ����
��  $�����  ���%��
�������  %� �
	�  
���
��	�  ������� , 
������  
��� -
%�������
�	

�  %����	� ’ �  ��  2005–2014 ����  

�����
�  5,8 %, �  ���	�����  ����  �  �
	����	��	�  

�� -
�
��	  �	�	����
�  ��	  
������%�  ��%
�
%	� : Hebdomadis – 12,1 % 
�  Sejroe – 10,9 % [4]. ��  ������  �� -

–––––––––– 
© 6�-"�  : .� ., :�&��  
 .� ., ������  
 .� ., �� '�&�  � .� ., ?"&�'�  3 .. ., �������  8 .� ., ���$���  � .� ., 
�����0���  1 .2 ., ��� ����!  � .� ., 2019. 
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�	
������  %��
����  2008–2012 �� . �  51,2�69,9 % ��%���	�  �  
���%���
����$  
�����  ���	���
�  
��	 ��	  �����	�  ��  �	���$  
������	�  ��%
�
%	�  
�  ������  �	� �  – ��  ������$  
������	���$  ���% : 
Haebdomadis 13,6�33,2 %, Sejroe 13,8�21,8 %, Tarassovi 6,0�13,2 % 
�  Bratislava 4,0�12,9 % [5, 6]. 
3����	  ��
���  ������
�  ��  %� ����	

�  ��%
�
%	����  !*@  �  0������	�  ����

	 , ���  �  2008 ���	  


�������  29,5 %, �����

	 �  ��

�	����
�  %�&������  
������%  Sejroe + Hebdomadis (52,2 %), %�
	�  
���������	�  ��  
������%  Hebdomadis (21,3 %) 
�  Sejroe (15,04 %) [7]. �  2006–2009 ����$  �  .��
� -
�	�  ����

	  
����  �������  ����
��  $�����  ��������  35,5–43,8 % ��%
�
%	����
	��  [8], �  @���	�
��	�  
����

	  %��
����  2000–2012 ���	�  ��������  �	�  4,8  ��  15,6 % %���
����  ��������$  
����� , �
	��� -
�	���  

���
���  ��	������
�  �	�  ���	�������  
������	� : kabura – 40 %, polonica (
������%�  Sejroe) – 
25 %, pomona – 12,6 %, tarassovi – 12 % �  2000–2009 ����$  ��  %�����  42,3 % ��	 ���$  �����	�  
�  
���������  Hebdomatis (kabura) – �  15,6 % 
�  Sejroe (polonica) – �  14,1 % ��%���	�  �  2010–2012 ����$  
[9], �  *	����
��	�  ����

	  	�'	�����	

�  �������  ����
��  $�����  ��%
�
%	����  �  2010–2014 �� . 

� -
������  2,37 %, �  �
	����	���  

���
���  ��%
�
%	����  ����  %���

������  ��%
�
%	����  
������%  – 
Grippotyphosa, Sejroe 
�  Hebdomadis [10]. 

9�����	��	  ���
�� , ���$  �����&  ��%
�
%	���  �  
��
��

�	 , �����	 . !���  ��������	  ��
��
��� , 
%�� ’ ����	  �  ���������  
����� , ���������  �$ %�����
����

	 , ����
����  ��  %���������  ������ -

����$  ��
�	�����  
�  �����	���	�  �  %���������  �	��	���	���$  
�  %��'	���
����$  ��$��	�  [11]. 

!��$������  ������  �
	����	���  �	������	

�  ��%
�
%	����  �������  ����
��  $�����  
�  �
�� -
����

	  ����  %����	��  �  ��
%����

��$  �������  �	�  ����  ��
%���������� , ��	��
����$  
�  ��� -
���	���$  ����  [12], ������&  ����$	��	

�  %�

	�����  ���	
������  �
	����	����  

���
���  ��%-

�
%	����  
�  ����	��  %��'	���
����$  	 ���������$  ��$��	�  �  ���	���$ . 

�$��  ���&��4$��(  – �����
�  %� ����	

�  
�  �
	����	���  

���
���  ��%
�
%	����  
����  �� -
�����  ����
��  $�����  �  ��
%����

��$  !	��������  ����

	  ��  �
���	  ��
��
%��
������  ����	�� . 
!

�����
�  �%	���
����  
�
���	� , �
������

	  �����
��  �%	���
������  %����
�  2���  ��%
� -

%	����  �������  ����
��  $�����  �  @�	����������  �����	  !	��������  ����

	  
�  %������	����
�  
�'��
���	

�  %��'	���
����$  	 ���������$  ��$��	�  �  ��
%����

��$  ������ . 

���$���&  ��  /$����  ���&��4$�� . *���
�  ��������  �  �������%������$  �  ��%
�
%	����  ��
 -
%����

��$  @�	����������  ������  !	��������  ����

	  
�  ��  ���	  @�	���������  �	���������  
���������  ������
��	�  0���%���
%����
�����  	 !	��������  ���	��������  ���������  ������
� -
�	�  0���%���
%����
����� . 

0	����

������  ��
�	��������  �  �������  ��
%����

�	  �$�%������  10 % %����	� '�  
�� -
��� . 0��  ������
������  %	�
���������  �	������  �	�������  %� 3–5 
� 3 ����	  �	�  
�����  	 ��%�� -
�����  �  ������
��	� . .������	��	  ��
�	������  %��������  ��
����  �����	�  �	�������
����	�  
(*(� ) [13] �  ������

�����  8 �	����

����$   
��	�  ��%
�
%	�  
������%  Icterohaemorrhagiae, 
Canicola, Grippotyphosa, Pomona, Tarassovi, Hebdomadis, Sejroe, Australis. 

*�
��
%��
����  ��
�	������  �%	���
������  

���  2���  ��%
�
%	����  !*@  ��	�
������  
 ��$��  ����	��  �'	�	����  ��
���������  ��	
��

	 . 

"��������  ��
�	��������  %����������  �����
�  ����	�  '��
������  �%	���
������  

���  �  
��
%����

��$ , �

�����
�  
%��
�  �������	�  ��%
�
%	����  
����� , 2�  ����  ��
�  ������

���  �  
��
��  �%����������  ��
��	�  
%���'	����  %��'	���
���  
�  �  �	����  ��

�  �����  �������
�  
������
�	  %����  ��$��	�  2���  %��'	���
���  	 �	��	���	�  �	&�  $������ . 


$�"&�����  ���&��4$��( . �  !	������	�  ����

	  �  1994 ��  2003 �� . (10 ���	� ) �%	���
����  

�
���	�  �  ��%
�
%	����  $����
���������
�  �������  �	����  ��%������

	  �%	���
������  %���� -

� . ��  ������	  10 ���	�  ��������  �� �  5 �������%������$  %���
	� , %� 1 �  1997, 1998, 2001 ����$  

�  2 �  2002 ���	 . >�

��   ��������$  �������%������$  %���
	�  ��  ������	  ����  �	�  ���������  �	�� -
��

	  �������%������$  %���
	�  ��  21 �	�  (247 �������%������$  %���
	� ) 

�����
�  �� �  2,0 % 
(��
 . 1). �  !	������	�  ����

	  �%	���
����  
�
���	�  %��	�����  �  
����  �  ������	  ����  ������  


��	���	 ��  �  %�� 	  10 ���	�  (1994–2003). !  ������	  ��  �	  ����  ��������  627 �������%������$  
%���
	� , �  �  !	������	�  ����

	  – 5, 2�  

�����
�  0,8 %. "��������  �  2004 ����  �%	���
����  

�
���	�  �  ��%
�
%	����  
�

&��  �
������&
�
� . 

��  2004–2015 ����  (12 ���	� ) �  !	������	�  ����

	  ��������  242 �������%������$  %���
� , 
��$���	��  3784 
������ , �  
��������� , ��  �����  �������%�������  %���
  %��%���&  16 $����$  ��  
��%
�
%	���  
����� . !  ������	  ��  ������	����  %��	��  �'	�	���  ����&

������  652 �������%���� -
��$  %���
� , ��$���	��  18538 
����� , 2�  ��  �����  �������%�������  %���
  

�����
�  28 $����$  
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����� . ��  ��������  %��	��  ��

��  �������%������$  %���
	�  �  !	������	�  ����

	  �	�  ���������  
�	����

	  %� ������	  

�������  �	�� �  
��
���  – 37,1 %, 242 %��
�  652. ��  �� 
�  ���	�	

��
� -
���$  ���	��	�  ������� , �  ��  23 ����

	 , �*  -��� , � . -��� , � . .���

�%���  %��%���&  421 ����� -
��%�������  %���
  ���  62,9 %.  

0����	��  �����
��  �%	���
������  %����
�  �  ��%
�
%	����  �  !	������	�  ����

	  
�	���
�  %��  
%�� ��  
�

&���  
%���$  $������  �  1998 ���	 , ����  �  �����2	  ��$���	��  189 ���	�  �������  ���� -

��  $����� . "	�  ��$��������

	  �  ����

	  %��%���&  ��  2006 �	� , ��  ����  ����&

������  78 ����� -
��%������$  %���
	�  
�  1466 $����$  
����� , �  ��  31,5 % �	�  �	����

	  �������%������$  %���
	�  
����

	  ��  21 �	�  
�  37 % �	�  �	����

	  $����$  
����� . 

!��
�  �������
� , 2�  �	��	�����  $����
��  �����
��  ��%������

	  �%	���
������  %����
�  
��%
�
%	����  �  ����

	 , %�����  �	��� , 
%	�%���&  �  
���� , �  �	���� , %� ������	 . ��  ������  
0���%���
%����
�����  �  ������	  �����2��  �	����  ��%������

	  �%	���
������  %����
�  ��  
�	���	

�  �������%������$  %���
	�  ����&

�������  �  2004 – 128 
�  2006 – 135, ���������  �  
1996 – 31, 1997 – 36, 1998 – 32 �������%������$  %���
� . ��  2013–2015 ����  �  !	������	�  ���� -


	  ����&

������  �� �  5 �������%������$  %���
	� . 

�  !	������	�  ����

	  
����  �������  ����
��  $�����  �	���	

�  %���
����  ��������$  
�����  �  
�	��	  ����  

�������  2,9–9,9 % �	�  ��
�	�����$ . )�  1999 ��  2004 �� . �	��	����  %�

�%���  ��� -
�����  �����  %�������� . !  2005 
�  2006 pp. �	�
�
��  ��������$  ��2�  ��	�� ��
�  	 ���  ��  �	��	  
9,3 	 9,9 % �	�%��	��� .  

 

 
 

*�
 . 1. �#������-��  ���"�%�(  �  &$#���#����"    �����%���!  �)&����  �  1994 ��  2015 �� . (21 ��� ). 
 
"	�  ��
  ����	��  
%��
��  �������	�  ��%
�
%	����  
����  �������  ����
��  $�����  � '�
����� , 2�  

�%������  1999–2009 ���	�  �  23,2  	 16,0 % ��%���	�  ��%
�
%	����
	�

��  ����  %�� '�����  �	�%��	���  
�  
������%���  Hebdomadis 
�  Sejroe 	 ��� ��  �	���  �  Icterohaemorrhagiae (3,8 %), Grippotyphosa 
(3,0 %) 	 Pomona (2,0 %). ��	 ��	  �����	�  2��	���  

�������  �	�  43 ��  86,3 % (��
 . 2). 

@�	���������  �����  & ���	�	

��
�����  
��������  !	��������  ����

	 . 9%	���
����  
�
� -
��	�  �  ��%
�
%	����  �������  ����
��  $�����  �  @�	����������  �����	  !	��������  ����

	  ��  
2006–2012 ����  ��������  �  
�����	  1. ��   	

�  ���	�  �  @�	����������  �����	  (�  2009 ���	  
%�-
��$	�  ��%
�
%	����  ��  �	��	���� ) ����&

������  7 �������%������$  %���
	�  �  ��%
�
%	���� , �  

���  ��
%����

�� : .".5  ”-���
 ” 
 . 5��� %	�� , 53!  ”������� -"���� ” 
 . "���� , 53!  ”����� -
%�����
 ” 
 . !����	��	 , 53!  ”�����%�����
 ” 
 . /�%�
�� , 53!  ”������� -"���� ” 
 . "���� , "��5  
” �����%�����
 ” 
 . @�
��� --���� ���
��� .  

0	�����  ��  ��%
�
%	���  �  ��
%����

��$  �

����������  ��  �
���	  �%	���
����	���$ , ��	�	� -
��$ , %�
����� -���
��	���$  
�  ������
����$  ��
��	�  ��
�	����� . "	�����  ��  
%���$  ��%
�
%	�� -
��  �  ��
%����

�	  ��������  �  ��%���� , ����  �  �������  ����
��  $�����  %��������
�  ��

�%�	  

��%
���  ���  ��

���  �  ��$ . �  ���	�  
%�

��	����  ��%�������	  ����
�  ��  �

���	$  �	
���$  

	����

	  (7–8 �	
 .) ���  %������
�	  �
������ , �  �	����$  
�����  	�  

���  
%�

��	����
�  ���
��� -
��  
������$  ��������  
�  ��������	���	� , %����	����� , �
��
�  ��������  %�����
����

	 . �  
���
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����  �	
��  %	���2����  
��%���
���  ��2�  �����  
�  ��������  ���
�������  ��������  
�

��� , 
������
	�  
�  

��  %��

���	� . ��  �	�
�
��

	  �	�������  ���  ��
��&��
����  �������  ��%�����  
��	  

���
�  ������  %��
����  �	����$  ��	� . "	
��  ���������  %�� �$  
�����  �  ��2����������  ������ -
��  �	���	

�  $����$  
�����  %�

�%���  ��	�� �����
� . 

 

 
 

*�
 . 2. ����&�'�-��  ���"��"��  &$#���#����"   $&���,  ��'���,  �"��)�   
"  �����%���!  �)&����  ��  1999–2009 �� . 

 
0	�����  %	�
����������  ������
����  ��  ��%������  
������	���$  ��
�	�����  �  �����	�  �	� -

������
����	�  (*(� ), �	��������  
�����
��  �  $����$  
����� , ���  ��  ��� �  �	�  �  10 % �	�  �� -
��������  %����	� ’ �  ��
%����

�� .  

 
5������  1 – �#������-��  ���"�%�(  #�  &$#���#����"  �
*    */�&���%���/"  ��!���  �����%���,  �)&����  ��   

2006–2012 ����  

*���  
!�������  

�����  ��
%����

��  ���  ��
�������  %���
�  �������%������$  
%���
	�  $����$  
�����  

2006 1 448 .".5  ”-���
 ” 
 . 5��� %	��  
2007 1 10 53!  ”������� ”, 
 . .������ --�

�������  
2008 1 9 53!  ”������� -"���� ” 
 . "����  
2009 – – – 

2010 2 224 53!  ”�����%�����
 ” 
 . !����	��	 ,  
53!  ”�����%�����
 ” 
 . /�%�
��  

2011 1 20 53!  ”������� -"���� ” 
 . "����  
2012 1 28 "��5  ”�����%�����
 ” 
 . @�
��� --���� ���
���  

!
����  7 739  
 
!
����  �  �������%������$  %���
�$  @�	����������  ������  !	��������  ����

	  ��$���	��  739 

���	�  !*@  �	�����  �	�� . "���	���  ����  �  �
	����	�  ��%
�
%	����  �  �����	  ������
�  
������	����  
���%��  Hebdomadis 
�  Sejroe. 

-	���	

�  $����$  
�����  �  ��
%����

��$  ��������
�  �	�  9 ��  448 ���	�  �������  �	�  %��� -
�	� ’ � , ����  ��
%����������  
�  �'��
����

	  ���������$  	 %��'	���
����$  ��$��	� .  

�  �������  ��%����  
%���$�  ��%
�
%	����  %��������  ��
�����  �%	���
����	���  ��

������ , 
����	������  �%	���
����	��	  �
������

	  
�  $����
��  %�����  ��$��������� . "���������  �%	���
��� -
�	����  ���	
�����  
�	���
� , 2�  �
�������  %��������  %����  
%���$	�  ��%
�
%	����  �  ��
%����

 -
��$  �  ���
��������  �	���	

�  ��$���	��$  
�����  ���  ������
�������  ��$  %����	� ’ � , ��������
�  �� -
����  ����
�  $����� , 
����  ����  ����  ��%
�
%	����
	� , ��	  

���  ��������  ��������  	�'���	�  ���  
�� -
���  �  ��
%����

�	 . !�������  ����%����$  
�����  �  

���  ���  �������$  �	����

����$  ��
�	�����  
%	� ��
  �����
��������  %���������  ��   �������  %� ������  	�'���	�  �  

��	 . !  ��

��	  ��%���	�  
��������  ��������  	�'���	�  �������  ������	� , ��	  ��
�����  
���
��	�  '����  
�  %�
���2�  �  

�� -
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������  %��������  ���������  ��%
�
%	���� . !  
���$  �����$  �	�������
�  ���������  ������$  
����� , 
�  ���
��  �������	  ��$���  ���������   �����  ��������
�  ��
%����

�� . 

3�������	  ��$���  %��������  
�  ����������  �	�%��	���  ��  ������  )�

����	�  «"��  ��$���  
%��'	���
���  
�  ������������  
�����  �	�  ��%
�
%	���� », ��
���������  �������  (	�	

��

��  

	��
�����  ��
%����

��  	 %��������

��  �������  N 5 �	�  15.03.94 ���� . ��  �������%�����	  ��
 -
%����

��  ����  ��������	  �����
���	  ��������� , $����$  
�����  �  ��
%����

��$  	��������  
�  
�	������  ��
��	�
�����  
�
������	������  ����  �	�%��	���  ��  ��

����  ��  %��%���
	� . >����  
��  
�	
��	  %��������  %��
����  ��
�	������  �  *(�  (�����	  �����  ����	  6 �	
��	� ). �  ��
%����

��$  
����  %��������  ����
����	�  
�  %����2����  
��	
�����  

�� , ��	�
���	  %��'	���
���	  2�%�����  
�	�  ��%
�
%	���� .  

)�  2013 ��  2018 �� . �������%������$  %���
	�  
�  $����$  ��  ��%
�
%	���  
�����  �  ��
%����

 -
��$  @�	����������  ������  ��������  ��  ���� . 

�)'� ��$��( . 9%	���
����  
�
���	�  2���  ��%
�
%	����  �������  ����
��  $�����  �  !	����� -
�	�  ����

	  %��
����  ��
�	���������  %��	���  
�

&��  ��  �	��	�����
�  �	�  ���������  
�
���	�  �  
������	 . *	���  ��	�� ����  �	����

	  �������%������$  %���
	�  �  2004–2009 ����$  ����  ��
�  �� -
�������  �
������

���  ��	��
�  
�  �	���	

�  �%��	�  �  �	  ���� , 2�  �����  %�����

�  ��  ��	�� -
 ����  �	����

	  ������	�  
�  

�������  
%���
����$  ����  ���  %������	  ��������  	�'���	� . 5�� , 
����  �

��������  �	
��  ������	

�  �	�  �	����

	  ��%���	�  ��$���������  �����  ��  ��%
�
%	��� , 
%	���2����  
��������	����  
��%���
���  
�  �	����

	  �%��	�  �  1993–2001 ����  �  5����%	��
��	�  
����

	  [14]. ���  �  2004–2008 ����$  ��	��
���	  �����  �  !	������	�  ����

	  ��  �	��	�����
�  �	�  

���$  ��  %�%�����	  ����  [15]. �  ����  ����	�� ���  %� ������  ��%
�
%	����  �  ��
%����

��$  
!	��������  ����

	  �����	��  ���� ����  �	����

	  
���%���
����$  
�����  ������  ��%��������  
�����	��  ���� ����  �	����

	  �������%������$  %���
	� , 2�  �����&  ��  ������  ��%�����	

�  
�  
%����  %��������  ��  

��	������

	  $������  [12], ���  %��������  �  2010 ����  �%	���
����  
�
� -
��	�  

��	�	��&
�
�  
�  �������&
�
�  %���
���� . 5���  �����	��  %	�
������&  �'��
���	

�  
�  
�� -
&��
�	

�  ��������$  ���������$  ��$��	� .  

9
	����	���  

���
���  ��%
�
%	����  �������  ����
��  $�����  %��
����  ��
�	���������  %��	� -
��  
%	�%�����  �  
����  �  �	����  %� ������	 , ���	�������  
������%���  ����  Hebdomadis 
�  
Sejroe 	 ��� ��  �	���  �  Icterohaemorrhagiae, �	��	����  ������  �	���	

�  ��	 ���$  �����	�  [6]. 
+�  �%�
����������  %	�
������&  %��%�2���� , 2�  �
������  ��������  ��%
�
%	����  ���  �������  
����
��  $�����  & $����  $�����  ���  ��%
�
%	����
	� , ��	  %�
��%���
�  �  �	����  �	�  $������  

��� , 
����  �  %�%����	�  ������	�  %��������  ���	��&   
������%�  Icterohaemorrhagiae [12].  

3���������  �� ���  ��
�	������  ����  �	�
�
�	

�  ����$  
���%�������
��

	  ��  L. interro-
gans 
�������  hardjo, ����  & $�

 -
%���'	����  ���  �������  ����
��  $�����  [16]. .������	��	  
��
�	������  �  ������	  %������
�  ������  �
	����	���  ����  �����  
�������  [17] ��� , ��  ���� , �  
��������$  ��
��������$  ������
��	�$  
�����
��  ����	  ��
�	�������  �  *(� , ������

������  
��
�����  8 
������	���$  ���%  ��%
�
%	� : Sejroe (
������  polonica), Hebdomadis (
������  
kabura), Tarassovi (
������  tarassovi), Pomona (
������  pomona), Grippotyphosa (
������  
grippotyphosa), Canicola (
������  canicola), Icterohaemorrhagiae (
������  copenhageni), Australis 
(
������  bratislava) [13].  

!��$������  �

��������  �
	����	���  

���
���  �  �������%������$  ������$  ���	�����  & 
2�%�����  %����	� ’ �  �������  ����
��  $�����  �	
���������  
�  ������������  ��������� , ��	  �	
 -

�
�  �	�%��	��	  ��
�����  [18]. 

����� �� . 1. 9%	���
�����  %����
  ��%
�
%	����  !*@  �  !	������	�  ����

	  $����
�����&
�
�  
�	���
���  

��	���	

�  �  1994–2003 ����$  
�  �
����������  �%	���
�����  
�
���	�  �  2004–2009 �� -
��$  �  ��

�%���  

��	�	���	&� . ��  21 �	�  �  ����

	  ��������  247 �������%������$  %���
	� . 

2. !  �
	����	��	�  

���
��	  ��%
�
%	����  !*@  �  !	������	�  ����

	  ����  %���

�����	  �
	  
��� -
���%�  ��%
�
%	� , ��	  �$���
�  ��  �	����

������  ����  ��������$  ��
��������$  ������
��	� , ���  �� -
�	�������  
������%���  ����   Hebdomadis 
�  Sejroe 	 ��� ��  �	���  �   Icterohaemorrhagiae, �	��	 -
����  �	�  43 ��  86,3 % ��	 ���$  �����	� . 

3. 9%	���
����	���  ��

������  ��
%����

�  @�	����������  ������  %�������  %� ������  �� -
%
�
%	����  !*@ , �  2006–2012 ����  �  �����	  ����&

������  7 �������%������$  %���
	� , ��$���	 -
��  739 
����� . .
�%	��  %�����  $������  �  ��
%����

��$  ��������  �	�  ��
�������  %��'	���
�� -
��$  
�  
��	
����$  ��$��	�  �  ��
%����

�	  
�  
��&��
��

	  �%����������  ���������$  ��$��	� .  
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4. .��&��
�	  
������	��	  ��
�	������  !*@  ��  ��%
�
%	��� , ��
�������  �����
����$  
�  
��	 -

���� -%��'	���
����$  ��$��	�  	 2�%�����  %����	� ’ �  �������  ����
��  $�����  �	�  ��%
�
%	����  
�����%����
�  �����%������  @�	����������  ������  �  2013–2017  ���� .  0������� , 2�  �� �  
���%���
  ���������$  ��$��	�  & �'��
�����  ��
����  �	��	���	�  
�  %��'	���
���  ��%
�
%	����  
!*@  �  
�����������$  ��
%����

��$ . 
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Epizootological features of cattle leptospirosis in the Vinnitsa region of Ukraine 
Yarchuk B., Bilyk S., Tyrsin R., Dovgal O., Shulga P., Tyrsina Yu., Tsarenko T., Korniienko L., Ukhovskiy V.  
Leptospirosis is a common worldwide zoonotic infection, is an important livestock problem throughout Ukraine. The 

peculiarities of leptospirosis are the presence of more than 250 serological groups of the pathogen, which significantly 
influences the choice of strategy for prevention and control of this disease. 
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The article presents data on the epizootic situation, the epizootological features of leptospirosis and the etiological 
structure of leptospiras in cattle in Vinnitsa region (1994-2015) and, in particular, in the farms of the Khmelnitsky district 
(2006-2012). The epizootic situation with leptospirosis of cattle in Vinnitsa region and the farms of Khmelnytsky district is 
characterized by certain fluctuations in the number of infections points and sick animals, with relative stability. Tottaly 247 
cattle farms infections of leptospirosis were identified in the region during 21 years. 

The materials for the research were the data of veterinary records and reports of farms and state veterinary medicine 
establishments of Vinnitsa region, the results of laboratory tests of blood serum from cattle from suspicious farms, the results 
of the analysis of health and preventive measures in suspicious farms. 

The main leptospira serogroups that affect cattle in Vinnytsa region and directly in the Khmelnitsky region were 
Hebdomadis, Sejroe, Icterohaemorrhagiae, Grippotyphosa, Pomona, registered from 43 to 86.3% of mixed reactions. 

In Khmelnytsky district in 2006-2012, 7 infected farms were registered, 739 animals got sick. It was established that the 
epizootic situation in the farms depended on the observance of preventive and sanitary measures and the timely introduction 
of recovery plans. It has been proved that the integrated use of veterinary, sanitary and economic measures is an effective 
means of eliminating and preventing cattle leptospirosis in livestock farms. The complex of measures should include timely 
serological analisis of cattle on leptospirosis, adherence to quarantine during importation of animals to the herd, sanitary and 
preventive measures of exploitation of animals, vaccination of cattle against leptospirosis, taking into account the etiological 
structure of the disease. 

Key words: leptospira, leptospirosis, cattle, microscopic agglutination test (MAT), leptospira serological groups, 
epizootic situation. 
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�  �  	� �$  ��	
���$  	 
������$  �����	��� . -�	�  
��� , -����	�  
%�����  ����	  	
��&  �  
���$  '����$ : 	��	�����	� , �� ’ ����	�  �  �	����  
�  ��	��	�����	� , ���  ���
��  
��  �	��	�� . �
	  �	  '����  ���$���
�
�  �  �	������	 , ���  '	�	����	���  ��
�����  & 	��	������  ��

���  
-����	� , ���  

�����
�  �������  45–55 % �	�  ����  ���������  �	����

	 . !  %����	  ����	  ������  
���������  -����	�  �	

�
�
�  �  ����$  2,2–2,8 ����� /� , �  
���  ��
�	  ��  ��'���������  ���  
�� ’ ������  �  �	����  – 0,9 ����� /�  
�  ��'��������� . 3

���	�  %���

�������  �����  '����	��� : 
	��	�������  (1,1–1,4 ����� /� ) 
�  ��	��	�������  (0,3 ����� /� ). �  �	

���	�  
�����	  -����	�  ��� -
$���
�
�  �  
%�����$  �  �������	����  4�
'����  (.� ,(*3 4)2) 
�  ��������  (.�.3 3). -�	�  	��	���� -
���  '����  -����	� , �  �����	��	  �	�  ����  %�������
�   
����  �  ������	  
%����  �  �	�����  
�  ��� -
��������  

���
�����  ��	
��� . .�	�  �������
� , 2�  �	����  	��	�������  ��

��  ������
�  �	�� �  
�	�������&  ����  ��
����	�� , �	�  ���������  �	����  -����	� . !	�  ����  ��
����  ���

�  �  �������	�  
%�������

	  ����
��	�  
���� , 

������	  

���
���  �	

�����  
������ , �  ����
���	  ����	 , �����&  
�������	

�  ��������   
�

���  
�  %������	

�  ��	
����$  ������� , ����  ���

�  �  �������	�  �	� -
����

	  ����
��$  '�����
	� . @����
�����  �
�����	

�  	��	�  -����	�  & 
� , 2�  ����  ��
����
�  
�	������	
�	  ��
����	��	  %����
� , 
���  ����
�  %��
������
�  ��  ����  �
��������  %�
��������  
�  
���
��������	�  %������	  ��
��������  
������  �  
�������  ��	
���  [7]. -�	�  �������$  ��2�  
'����	� , -����	�  �����&  
��%���
���  
	�� , %�
�����&  �	�  ��  �����	��  
��
��	� , ���� �&  �	� -
��
��	�  �	��	� , %	���2�&  

	��	

�  �����	���  ��  	�'���	� , �
���&  ����
����  �	�  -��	� , ��
�	� , 
(���	� , ��
���&  �54 -���  � ’ ��	�  
�  �����$  	� �$  '�����
	� . 

!  �����	��	  ����� -��
����  ��%�
�  .�  ���$���
�
�  �  ��������	�  ��

��	  �	

�����  
������ . 
��  ��������  ��  
� , 2�  ������  �	���	

�  .�  ���$���
�
�  �  
����
	 , ��  ����

�
�����  ���$����� -
��  �����  ������
�  �  ������� , ��
���� , �  �
������  ������� , ������

����
�  ����%������  �  
�	

��$   -����	�  	 ����  ����  ��

���
�  ���  �
�������  ���	����$  �&��  [8–10]. 

�������	����  4�
'��  – 
����  ����  �  �
�����$  ������
	� , ����  ����  ���

�  �  %������	  
�����  
�����	��� , �  ����  ��	

  
	
��  ������&  �  �	����  -����	� . ��  �	����  �������	�����  4�
'���  ���
�  
�%���  
	  �  
��	  ������
��� , 2�  �  -����	� , �  ��  %���
������ , ������
��	�  	 �	
��	�  D. !

�������� , 
2�  90 % �������	�����  4�
'��� , %��	���  ��  -����	� , ���$���
�
�  �  �	

���	�  
�����	 , ���  ����  
�	�� �  ��

���  & �  
������	  ��	
��� , 	 �������  ������  %�����
�  �  %�����	
���	�  �	���	 . 3����	��	  

%�����  '�
'���  ����
�  ���

�  �  %�����
���	  �����	�  �  ������	  ��������	���$  �� ’ ���	�  – �54 , 
�04 , �(4 . ��  �$ ���

	  �	�����&
�
�  ��	���	� , ��	������� , ���	�  �	%	�	� . 4�
'��  �$���
�  ��  
�����  
0�- ,  *�- , �����%���&  
��
��  �	��� , �  
����  ����  ���

�  �  ���
����������  '�
'���������	 , �  
���	�	  �����$  �	
��	�	� , ��&  ������  ��������  ���  '����	��������  
����
���  ��
����
���  
�  
���� -
����  � ’ ��� , �	�  ��
���&  �
���
������  	��	�  -����	�  �  �� ������ . 

���	� �� �  �  ������� , �������	����  '�
'��  �
���
�&
�
�  �  %���
���������  �	��	�	  
�� -
����  �� ������ , ���$���
�  �  ����  
�   �����  %������&
�
�  %����$	��
������  �������� , �
�� -
����  %��	���� , ������� , 
����	���� , �  ����  ����� ��  ���	��&
�
�  �  '����	��� , 
���� , %�
�� . 
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��
��&���  �����	����  �������	�����  4�
'���  
�  ����  
%����  �	�����&
�
�  �  
������  �� � -
�����  	 ������
�  �	�  ����  ������
���	�   
�  ��
����

	  '�����
�  ������  '�
'�
���  [10]. ��
�� -
�	

�  ������  '�
'�
���  ���

�&  %	� �%�����  �	
��	��  D, �
���
������  '�
'�
	�  
����  %�
��� -
&
�
�  ��  �%����  %���
	���������  ������� . �  ����	  '�
'�
�  ���$���
�
�  �  ��
����$  
%�����$ : 
�������	�����  4�
'��� , �����	���$  '�
'�
��$  �'	�	� , '�
'��	%	�	�  
�  �	����$  ������
��	� .  

3��	�  4�
'���  
	
��  %�� '������  �  ���	���  -����	� . ,	%�������	&�	� , ���  �����&  
�����	�  
%���
����������  ������� , 

�����&  ����
����	�  '�
'�
	� , ���  �	%��'�
'�
��	�  ����  
%���
�  
�
�������  
%����  4�
'���  �  -����	&� , 2�  �  
���  �����  �������&  �	���������  -����	�  �  
������$  

�  �����
��  �	%������	&�	� . ����$	���  �������
� , 2�  ���&���	���
���  -����	�  
�  4�
'���  �  �� -
���	��	  ����  
�����	 , & ����
�  ��$��	��	� , 
%��������$  ��  %	�
�����  .� /* -�����

��� , ����	  �  
���$  ��  �	���  ��  ������	 . 

3
������  �������  ����  �  �����	��	  %
��	  �	�	���&  �������	����  4�
'�� . A���  ��������	��	  

%�����  (�54 , �04 , �(4 , ����
��  '�
'�
�  
�  	� .) ��������
�  �����	� , ���  ��
����  ������ -


���&
�
�  �  ��
����  %	� ��
  '���������  ���� . �������	����  4�
'��  �$���
�  ��  
�����  ����� -
�����$  ��
��
  	 '�����
��$  
�

�� , 2�  �������
�  
�������  ��$����  
�  	� 	  ������	  �	�$	�	� -
�	  �����	� . !	�  ����$	����  ���  ���	��  	 
���
%��
�  �	��	� , �	%	�	� , ��������	� . ��������� , 2�   
�������	����  4�
'�� , ����  ���$���
�
�  �  
����
	 , 
�  �  	� �$  ������$ , 
������$  	 �	����$  ��  
%�
����  
����  �����  ��%�����&
�
�  �  ��$  ���  �
�������   ������%�  ���� .  

�$��  ���&��4$��(  – ��������  �%����  ������������  �  
����	  ���	���  ��������$���
	�  
��� -
��  	 �����  �  �	
��	���  9 ��  '�
'���� -�����	&���  ���	�  
�  ��
���	

�  ������  '�
'�
���  
��� -
��
��  ����	  ����� -��
���� . 

���$���&  ��  /$����  ���&��4$��( . 0�
�	��  %��������  ��  �����$ -��
����$  %�����  /����  
�����  �  ��
%����

�	  4,  «!9.5� - /D-. », ��  ����  
'��������  ��  ��
����  ������	�  ��	  ���%�  
����� : ���
������  
�  ��
�	���  %� 10 ���	�  �  ����	� . �
��������  �����  �  ��	
��$  �  �	�����  ��
 -

�%��  ��  ����	�  
�  ���� . ��
����  ��
�	����  ���%�  ��  ����  ������  �
��������  �  
����	  

����� -

����  ���	��� : Zn 30 �� / ��  + S�  30 �� /��  + �	
��	�  9 – 40 �� /�� , �  ���
�������  ���%�  – ��  ���	� -
��  ��������  30 ��  ��

���������  ���� .  

"	�  ��
  %���������  ��
%������
�  %��������  ���	�  %�����
����

	 , �  
�����
�	  ����	  �� -
�������  ��	

  -����	�  ��  ��
������  �%�
����  � . .�����  
�  / . .��������� , �������	�����  
4�
'���  – ��  ��
������  D. Glick [11]. ��
���	

�  ������  '�
'�
���  ���������   ��
����  �� -

�������  ��  
��� , 2�  '�����
  �  ��'������  ������	  ���2�%��&  4-�	
��'��	�'�
'�
  ��   
4-�	
��'��	�  
�  ��
�'�
'�
 . *	����  ��
����

	  '�����
�  & �	���	

�  ��	��������  4-�	
�� -
'����� , ���  ���	��&
�
�  ��  '�
�����
����������
�	  �  �������  
�������2	  [11]. 3
�����	  �� -
����
�
�  ��
�	�����  ���������  

�
�

����  �  ������

�����  %�������  Excel. 


$�"&�����  ���&��4$��( . ��  ��������  ��  ���	���  ��������$���
	�  ��
��	�  
�����  	 �����  
�  �	
� -
�	��  9, �������  �$ �%���  ��  �����	&�� -'�
'�����  ���	�  
�  �����  �
�������  ����  �  ����� -��
���� . 

!�	

  -����	�  
�  �������	�����  4�
'���  �  
�����
�	  ����	  ����� -��
����  %���

�������  �  

�����	  1. <�  ����  �

��������  �  ��
�	������$ , ��  %���
��  ��
%������
�  �	����  -����	�  
�  
�������	�����  4�
'���  �  ���$  ���%�$  �����  ���  ��������� . !	�  ������  %����$  ��	�  �  ��
�	��	�  
���%	  �� �  %	
��  ������������  ��  ��������$���
	�  ��
��	�  
�����  	 �����  
�  �	
��	��  9.  

!	�������� , 2�  ������
���	�  -����	�  �  
�����
�	  ����	  ��
�	���$  ��
����  ����  �	���	���  
�	�� ��  
	����  ��  60-
�  ����  ��  17,3 %, �  ��  90-
�  ����  ��
�	�����  ��  ��	�� ����  

�������  
26,7 %, %��	�����  �  ���
����� . ���

����  �	���  .�  �  ����	  ����� -��
����  �  %��	��  	�
��
�����  
����������  %��
��&
�
�  ��  ����  ��
�����  ��
��&����  �  ���	��� , 
��  	 ��������  	�
��
�����  
“ ���������� ” �  �	

�����  
������  ���  �
�������   ������%�  
�  �������  ���������  ��  ���	���  
��������$���
	� . )�
��
���	

�  ����������  �  �����  ��
�	���$  ���%  ����  �	�� �� , �����	  	 %�
-
����  �  �����  ������
	  ���

��� . ��  ������  ��
�	����	� , �  ������  �����  ��
����  �
����&  �	  
�� -
��  �����	���  �������  2,0-2,5 �  -����	�  [8]. 

��	��  �	���  �������	�����  4�
'��� , ��	  %���

�����	  �  
�����	  1 
�	���
�  %��  
� , 2�  �  ����	  �� -
���  ��
�	���$  ���%  ��  60-
�  
�  90-
�  ����  ��
%������
�  ����  �	����  ��	
  ��  17,7–16,9 %. ��	�� �� -
��  ��	

�  �������	�����  4�
'���  �  ����	  �����  �  %��	��  ����������  %��
���
�  %	���2�����  ����  
������

����  ���  
��
���  �	��	�  
�  ����������$  ��
��
 . +	  ��
����	
�  	�
��
����  ������

����
� -

�  ��  �  ���
����  �����	��	 , 
��  	 ���  
��
���  
�������$  ���%����
	�  ����  �  ����%�����	 , �
������  �  
����  �	����	�  ��

��	 .  
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5������  1 – �/���  ��&�%�9 , �$��'���-��'�  @��;��"  ��  ���� �����  &"4��,  ;��;�����  ���� ����  ��� �  �"��� -
�$�"-��  (M ± m; n = 5) 

"�������  0���  ��
�	�����  
-��
����  0�
�	�  % ��  

���
����  M ± m M ± m 

-����	� , ����� /�  

��  ��
�	��  4,13 ± 0,15 4,15 ± 0,20 – 
30 4,49 ± 0,16 4,92 ±0,18 109,5 
60 5,19 ± 0,15 6,09 ±0,19* 117,3 
90 5,28 ± 0,26 6,69± 0,21** 126,7 

�������	����  
4�
'�� , ����� /�  

��  ��
�	��  1,39 ± 0,10 1,38 ±0,18 – 
30 1,31 ± 0,12 1,32 ±0,11 – 
60 1,35 ± 0,06 1,59±0,09* 117,7 
90 1,42 ± 0,02 1,66 ± 0,08* 116,9 

/����  '�
'�
��� ,  
�� / �� 3 

��  ��
�	��  117,2±21,0 120,1 ± 15,4 – 
30 119,9 ± 15,1 150,4 ± 14,0 125,4 
60 126,4 ± 15,6 173,1 ± 12,6 * 136,9  
90 121,8± 9,80 159,9 ± 6,50 * 131,2 

3��/���� : *� <0,05; ** – � <0,01; %��	�����  �  ���
�������  ���%�� . 
 

��  ������	  ��2�  %����
�  �������  �%���  
%�����&  '�����
  �����  '�
'�
���  (-4 .3.1.3.1), 
���  ������
�  ��  ���%�  '�
'�
��  
�  ����  ���

�  �  ��
��	�	  '�
'����$  �'	�	�  �  %����	  ����	  
�  

������$ . !���  �$���
�  ��  
�����  �%	
��	�����$  ��	
��  

	���  
������  �	��	��  �� ������ , �  

����  %��	��� , �	

�����  
������ , �������
	� . 3�����  ����$	���  �	��	
�
�  �� ��������  ���  %
�-
$	� , ���  %�����&  2�  �  �  
��� , 2�  '�����
  ����  ��
����  ���

�  �  ���	�	  �����	�  �  �$ �����	��	  
�  
%�����
���	  	��	�   -����	�  ��  '���������   ������%�  ���� . 

�)'� ��$��( . @����
�����  �
�����	

�  ������  '�
'�
���  & 
� , 2�  ���  �����  ������&  
	�
��
���	

�  ���	���$  %����
	� , ��	  %��$���
�  �  �	���$  ������$ , �  ���$  ����  ����  “ ������ -

�
� ” �  ���� ’ ���  ��
�� . �

�������� , 2�  ����	���  ��	�� ����  ��
����

	  '�����
�  �  2–3 �� -
�� , �	�����&
�
�  ��  $���

���  
�  %��� ����  �	����������  ���	��  [12]. ���  ��  ���������$  
���� , ��	�� ����  ��
����

	  ������  '�
'�
���  �  '	�	����	���$  ����$  
%�

��	��&
�
�  �  %
��	  
%��  ��	�� ���	  	�
��
����

	  ���	��  -����	�  
�  �������	�����  4�
'���  �	�  �	

�����  
�� -
�����  
�  ����������	���� . ��
���	

�  ������  '�
'�
���  ��	�� �&
�
� , ����	�� ��� , �  
�� -
���  �  %��	��  �$ 	�
��
������  ��

�  	 �����
�� , �  
����  �  %
�$	�  %	� ��
  �
�������  ����  
�  ����  
�	���������  [13]. 

�  
�����	  1 %�����  	�'�����	�  %��  ��
���	

�  ������  '�
'�
��� , �  ���%	  ���
������$  	 �� -

�	���$  ��
���� . �  %������
�	����  %��	��  ��
���	

�  '�����
�  ����  �����  ���������  ��  �  
���
���	  
��  	 �  ��
�	�	  
�  

�������  �	�%��	���  – 117,2±21,0 	 120,1±15,4 �� ./�� 3. "	�  ��
  ��
�	 -
�����  ����  ��������
�  �  ��������$  ����$  �  ���
���	  – 119,9–126,4 �� ./�� 3. �  �����  ��
�	����  
���%�  ����  

�������  150,4–173,1 �� ./�� 3, ���  ����  �	���	���  ��2��   ��  36,9–31,2 %. ��	�� -
 ����  ��
����

	  ������  '�
'�
��� , ��
��%���� ,  ����$	���  %��
��
�  %����
���  %	���2����  
	�
��
����

	  �����
�������  
�  �	���������  �&�� , �
�	����  ���  '�����
  �����%���&  %�����
�� -
��  	��	�  -����	�  
�  4�
'��� , ��	  ����$	��	  ���  '���������   ������%�  ���� . -�	�  
��� , & %��	 -
�������� , 2�  
����  %���
����  �%����&  ��  ��	

�  �&��  [14]. !	�%��	���  ��
���	

�  ������  ���� -
��
��  ���

�& , �����%������  ��	�� ����  ���������� . +��  '��
  ����  �

��������  ��  �  �� �$  
��
%������
�$ , 
��  	 �  ��
�	��$  	� �$  ��
��	�  [13–17], ��	  �������  �	�  �	���$  �	����	���  ��
�� -
��$  %��%���
	�  ��  �����	��  %
��	  �	���$  ���	� .  

���$�������  ��  �����	���  ����� -��
����  -����	�  	 �������	�����  4�
'���  
�  ������

����  
��$  �	��������$  �������  ��&  ������  ��������  ��  ���  �$ �����������  '	�	����	�����  

��� , 
��  	 
�&����  %�����
����

	  [18–20]. !  �� ’ ����  �  ���  %��
%��
�����  & ��������  �%����  ���������  ��  �� -
�	���  ��
����  ��������$���
	�  �	������$  ��
��	�  Se 	 Zn �����  �  �	
��	���  9 [21,22].  

(	�������	  ��������  .�  
�  �������	����  *  & �����������  ���������  ������
���  ���  ���� -
�	���  
�����  	 %
�$	� . !���  ��  ���
�  %�������  �	���

	 , ��  ������

����
�
�  �����	����  ��  
�������  �����	� , ���  �$ ����  ��  

���
����$  ������
	�  �����  %�����	��
� . -����	�  	 �������	� -
���  4�
'��  �$���
�  ��  
�����  �����  �
	$  �����	�  
�  
����� , �	�  ��$  ������
�  �	

  	 �����
��  
�����	���  [23–26]. -�	�  
��� , �	  �	���������
�  ����
�  ���

�  �  �������	�  ����  ��

&��  ����� -
��$  '����	� . 3
������  ����$	��	  -����	�  
�  �������	����  4�
'��  ���  %
�$	�  �  %��	��  ������ -
����� . )�
��
����  �	���������  �&��  %�
����&  �������  �	����

	  ��$  ������
	� , �
�	����  ����  �  



ISSN 2310-4902                                 ��������  �	
���  ��
���������  �������� , 1’2019 
 

53 

�����	�  �	����

	  �$���
�  ��  
�����   ������%� , �  
����  ����$	��	  ���  �
�������  �	

�����  
�� -
����  ��������� . !	�  �$ ������

	  �  ���	��	  
�  �����	��	  ����� -��
����  �������  �	���  ������
�  
��  ��
��	

�  
�  ��	

�  �&�� , 
��  	 ����������  �����
��  �����
  [4].   

"��
� , %�������  ����%�2����  ��'	��
�  �������$  �	���������
	�  �  ���	���$  %
��	  %�����&  
�  
��� , 2�  ��
���%�����
���	  ��
����  ��  ����
�  �'��
����  ��
�����
�  -����	� , %���
���� -
���  ����  �  ���	����  '����  �  �	

����$  ��%�  [27], �  �
������  �  ��%����$  ����

��	  �������	� -
����  4�
'��� , �	
��	�	�  �  
�  D [12, 28]. 

����� �� . ������������  ��������$���
	�  
�����  	 �����  
�  �	
��	��  9 
%���&  �	���	�����  
���

����  ������
���	�  -����	�  
�  �������	�����  4�
'���  �  ����	  �����  ��
�	���$  ���%  %��	 -
�����  �  ���
�����  ��  60-
�  	 90-
�  ����  ��
%������
� , 2�  
�	���
�  %��  ��	�� ����  	�
��
���� -


	  �����	&�� -'�
'������  ���	�� . "��  �������	  ��  ���	���  ��������$���
	�  ��
��	�  '	�	����	� -
��  %�
�	����	

�  �
�������  ����  ��  %��� �&
�
� , ���  ��
���	

�  ������  '�
'�
���  ���

�&  �  
��
�	���$  �����  ��
����  %��	�����  �  ���
����� . 

����/����  #��  �����/���(  )����-���  ���/ . 9�
%������
����	  ��
�	������  %��������  �	 -
�%��	���  ��  ������  �������  «"��  ��$�

  
�����  �	�  ���

�����  %��������� » �	�  28.03.2006 � . 

�  %�����  B���%��
����  �������	�  ��$�

�  $����
��$  
����� , ��	  ������

����
�
�  �  ��
%��� -
���
�����$  
�  	� �$  �������$  �	��$  �	�  13.11.1987 � . 

����/����  #��  ���;&���  ���$�$�� . ��
���  

�

	  

�������
�  %��  �	�
�
�	

�  ���'�	�
�  
	�
���
	� , 2���  �$ ������  
�  ������
�
	�  ��
�	������ .  

 

3�
��  1	��
���
�  

1. 0����	��  %�������	�  �	����������  ���	��  %���%	���  �  �	��	  %��	���  ����������  
�  ��  ���%���
�  �����	���$  
��	����
��
  �  %�&�����	  �  �	
��	���  9/ ( ." .  �	2������  
�  	� . ���� . �	
� . ���	"� , -��� . 2018.  #  285. . . 212–220. 

2. Li J., Xing L., Zhang R. Effects of Se and Cd Co-treatment on the Morphology, Oxidative Stress, and Ion 
Concentrations in the Ovaries of Laying Hens. Biol Trace Elem Res. 2018. Vol. 183(1).  * .156–163.  

3. Comparison of selenium levels and sources and dietary fat quality in diets forbroiler breeders and layer hens /  
S. Leeson et al. Poult.Sci. 2008. Vol. 87(12). * . 2605–2612.  

4. Effects of dietary form of selenium on its distribution in eggs/ K. Qobanová et al. Biol. Trace Elem Res. 2011.  
Vol. 144(1-3). P. 736–746. 

5. The effect of level and source of dietary selenium supplementation on eggshellquality/ Z. PavloviR et al. Biol Trace 
Elem Res. 2010. Vol.  133(2). P. 197–202. 

6. Neijat M. Calcium and phosphorus dynamics in commercial laying hens housed in conventional or enriched cage 
systems / M. Neijat, J. D. House, W. Guenter, E. Kebreab // Poultry Science, 2011. Vol. 90 (10). P. 2383–2396, 

7. Humberto Vilar J.A.J. Effect of the levels of calcium and particle size of limestone on laying hens / J.A.J. Humberto 
Vilar, F. G. Perazzo, J.M. Batista, P.E. Naves, N. Kazue // R. Bras. Zootec., 2011. Vol. 40 (5). P. 211–218. 

8. "������  / . 7 . ����6  ������� -'�
'������  %�
����  %
��6  
��������6$  ��������  �  ���

�� . 9'��
����  %
�-
$	����
�� . 2006. #  5. . . 31–38. 

9. Adaptive response of broilers to dietary phosphorus and calcium restrictions/ W. Lir et al. Poultry Science. 2016.  
Vol. 95. Issue 3. P. 581–589. 

10. (������  � . D . 0�����  �����	��  %�������	�  �����	� -'�
'������  ���	��  �  ����� -��
���� . !	
���  �	����� -
�	�
�����  ����������  ���������  ��	���
�
�
� . �	��  +����� , 2007. !�% . 44. . . 92–97. 

11. 0��	����  ��������$  	 
%��	�����$  ��
��	�  ��
�	������  ����	  
	��
�����
%����
����  %
��	  / 0�����  ! .! . 
�  	� . 
/��	� : ."3/3( , 2013. 248 
 . 

12. ����
�&��  ).- ., -�%�������  ! ., ., "�2����  � ., . "��
%��
���  ������

����  �����
�	�  ����
�$�����	�  �  ��
� -
������	�  %���
��	 . 5��������
��  
������	 . 2015. # 7. . . 52–56. 

13. Laika M., Jahanian R. Dietary supplementation of organic selenium could improve performance, antibodyresponse, 
and yolk oxidative stability in laying hens fed on diets containingoxidized fat. Biol Trace Elem Res. 2015. Vol. 165(2).  
P. 195–205.  

14. Kim W.K., Patterson P.H. Effects of dietary zinc supplementation on hen performance, ammoniavolatilization, and 
nitrogen retention in manure. J Environ Sci Health B. 2005. Vol. 40(4). P. 675–686. 

15. ������
��	���  �  �	����	� . 3
����  ������
������	�   / ! . � . ����
����  
�  	� . ��� . %��' . ! . � . ����
���� , %��' . 
! ., . -�%������� . -��� : !0  «��	���� », 2010. 416 
 . 

16. 5���
�	���  � .! ., 5���
�	���  - .� . .���
�	  %������  2���  ������

����  ����
�$�����	�  ��  �	�������  
�	�
� -
��$  
����� . ��������  �	
���  "���������� ’ � : ��	�� . ���� . %���� . 3��
� , 2018. !�% . 91. . . 131–138. 

17. �	�������  . .( . C����  �����	�� . (	���������
�	  ���&���� ’ ���� . 9'��
����  %
�$	����
�� . 2006. #  1. 
. . 9–14. 

18. �����
��  ����
�$�����	�  �  �	������	  
�  %��'	���
��	  $�����  
����� . ������
������	�  (�%����������  	��� -
���	���$  
�$�����	� ) / ! .� . ����
����  
�  	� .; ��� . %��' . ! .� . ����
���� . -��� : 0	� , 2009. 182 
 . 

19. -�
��� ����  � .1 ., 3��������  5.( . "�
�  
�������  ���  �  ��
����  ���  �  %���6 ������  %
������

�� . 9'� -
�
����  %
�$	����
�� . 2006. #  7. . . 15–21. 

20. /�������  ! .)., !�	���  ! .! ., -�����$	�  )." . !�
��������  ��	�	���   �	�$	�	� . �	��  +����� , 2002. 400 
 . 



ISSN 2310-4902                                 ��������  �	
���  ��
���������  �������� , 1’2019 
 

54 

21. Effect sofex cessiv selenium supple mentation to dietcon tami nated with de oxyni valenolon blood phago- 
cytic activity and antioxidati vestatu sofbroilers/ I. Placha et al. J. Anim. Physiol. Anim.Nutr. (Berl). 2009. Vol. 93(6).  
P. 695–702. 

22. "������  / .7 . 3����  �������  �  ���������  ������
���  %
��6 . 9'��
����  %
�$	����
�� . 2006. #  3. . . 34–42. 
23. ����
�$�����	�  �  ��
�������	�  �������	  /! . � . ����
����  
�  	� .; ��� . %��' . ! . � . ����
���� , %��' . ! . , . -�% -

������� . -��� : «/��� », 2009. 232 
 . 
24. "��� ��
���  3 .� . ��
���	

�  '�����
	�  
�����
��  ����	  %���%��	�  ��  
%��������  �	���$  �	��	�  �����	���$  

��	����
��
 . 5��������
��  ������� . 2010. #  3. . . 31–33. 
25. �	2������  ( ." ., B����������  � .� . .%�
	�  %	���2����  ����

��
��

	  ���������  %���%��	�  ����$���
��  

.����� : "�
 . �������  ��  ����
��  ������ . ����&

������  �  0���������  ��&

�	  %�
��
	�  �������  10.03.2015 � .  
26. ����
����  ! .� ., -�%�������  ! ., ., -�
	���  ( . ! . .%�
	�  ��
����	�  �	����	����	���$  %����
	� , %��
�������  

��

�  	 �����������  �	��������	��	�  «-��%���
���  �	�'	����� -�	�$	�	����  �'��
  �  �	����	����	���$  %����
�$ »: 
"�
 . �������  ��  ����
��  ������  #  40794. ("-  (2006) C12N 1/00, C12N 1/16, C12N 5/00. 3%��� . 27.04.2009,  
��� . #  8/2009. 

27. ����
����  ! .� ., -�%�������  ! ., ., -�
	���  ( .! . .%�
	�  ��
����	�   ��
����	���$  %����
	�   	 %	���2����  �'�� -

����

	  
��
���  �	��	�  �  ����$  �����	���$  «-��%���
���  �	�'	����� -�	�$	�	����   ����

������������  �'��
  �� -
��
����� --�%������� --�
	���� »: "�
 . �������  ��  ����
��  ������  #  43415. ("-  (2006): A61P 3/02 (2009.01), A23K 
1/16, A61K 31/205 (2009.01), B82B 3/00.3%��� . 10.08.2009, ��� . #  15/2009. 

28. Effect of selenium-enrichedprobiotics on laying performance, egg quality, eggselenium content, and egg glutathione 
peroxides activity / C. Pan et al. J Agric Food Chem. 2011. Vol. 9. 59(21). * . 114–131. 

 
REFERENCES 

1. N	shchemenko, M.P., Poroshins'ka, O.A., Stovbec'ka, L.S. (2018). Dynamika pokaznykiv mineral'nogo obminu 
perepilok u rizni periody jajcekladky ta za kompleksu nezaminnyh aminokyslot v pojednanni z vitaminom E [Dynamics of 
mineral metabolism of quail in different periods of oviposition and complex of essential amino acids in combination with 
vitamin]. Scientific Bulletin of NULESU, Kyiv. no. 285, pp.212–220. 

2. Li, J., Xing, L., Zhang, R. (2018). Effects of Se and Cd Co-treatment on the Morphology, Oxidative Stress, and Ion 
Concentrations in the Ovaries of Laying Hens. Biol Trace Elem Res. no. 183(1), pp.156–163.  

3. Leeson, S., Namkung, H., Caston, L., Durosoy S., Schlegel P. (2008). Comparison of selenium levels and sources and 
dietary fat quality in diets forbroiler breeders and layer hens. Poult.Sci. no. 87(12), pp. 2605–2612.  

4. Qobanová, K., PetroviI , V., Mellen, M., Arpášova, H., Grešáková, L., Faix, Š. (2011). Effects of dietary form of 
selenium on its distribution in eggs.  Biol. Trace Elem Res. no.144(1-3), pp. 43–47. 

5. PavloviR, Z., MiletiR, I., JokiR, Z., Pavlovski, Z., SkrbiR, Z., SobajiR, S. (2010). The effect of level and source of 
dietary selenium supplementation on eggshellquality. Biol Trace Elem Res. no. 133(2), pp. 197–202. 

6. Neijat M.,  House J. D.,  Guenter W., Kebreab E. Calcium and phosphorus dynamics in commercial laying hens 
housed in conventional or enriched cage systems (2011) . Poultry Science, Vol. 90(10), pp. 2383–2396, 

7. Humberto Vilar J.A.J., Perazzo F.G., Batista J.M., Naves P.E., Kazue N. Effect of the levels of calcium and particle 
size of limestone on laying hens (2011). R. Bras. Zootec. Vol. 40 (5), pp.  211-218. 

8. Podobed, L.). (2006). Normy kal'cij-fosfornogo pitaniya pticy sovremennyh gibridov i krossov [Norms of calcium-
phosphorus nutrition of the bird of modern hybrids and cross-countries]. Efektivne ptah	vnictvo [Effective poultry farming]. 
no. 5, pp. 31–38. 

9. Lir, W., Angel, S., Kim, K., Brady, S. (2016). Adaptive response of broilers to dietary phosphorus and calcium 
restrictions. Poultry Science. Vol. 95, no. 3, pp. 581–589. 

10. Mel'nik, A. (2007). Dobova dinam	ka pokaznik	v kal'c	j-fosfornogo obm	nu v kurej-nesuchok [Daily dynamics of 
calcium-phosphorus metabolism in laying hens]. V	snik B	locerk	vs'kogo derzhavnogo agrarnogo un	versitetu [Bulletin of 
the Bilotserkiv State Agrarian University]. Bila Tserkva,  no. 44, pp. 92–97. 

11. Danchuk, V.V., Nishhemenko, M.P., Pelen'o, R.A., Roman'ko, M.Je., Ushkalov, V.O., Karpovs'kyj, V.I. (2013). 
Dovidnyk zagal'nyh i special'nyh metodiv doslidzhennja krovi sil's'kogospodars'koi' ptyci [Guide for general and special 
methods of studying the blood of farm birds]. Lviv: SPOL, 248 p. 

12. Avdos'jeva, I.K., Kaplunenko, V.G., Pashhenko, A.G. (2015). Perspektivi vikoristannya zdobutk	v nanotekhnolog	j u 
veterinarn	j praktic	 [Prospects for using nanotechnology gains in veterinary practice]. Tvarinnictvo s'ogodn	 [Livestock To-
day]. no. 7, pp. 52–56. 

13. Laika, M., Jahanian, R. (2015). Dietary supplementation of organic selenium could improve performance, 
antibodyresponse, and yolk oxidative stability in laying hens fed on diets containingoxidized fat. Biol Trace Elem Res.  
Vol. 165(2), pp. 195–205.  

14. Kim, W.K., Patterson, P.H. (2005). Effects of dietary zinc supplementation on hen performance, 
ammoniavolatilization, and nitrogen retention in manure. J Environ Sci Health B. Vol. 40(4), pp. 675–686. 

15. Borisevich, V.B.,  Kaplunenko, V.G., Kos	nov M.V. (2010). Nanomaterialy v biologii' [Nanomaterials in biology].  
Osnovy nanoveterynarii' [Fundamentals of Nanotechnology]. Kyiv: Avicenna Airlines, 416 p. 

16. Telyatn	kov, A.V., Telyatn	kov, K.A. (2018). Suchasn	 poglyadi shchodo vikoristannya nanotekhnolog	j za 
l	kuvannya sv	js'kih tvarin [Modern views on the use of nanotechnologies for the treatment of domestic animals]. Agrarnij 
v	snik prichornomor’ya [Agrarian Bulletin of the Black Sea]. Zb	rn. nauk. prac' [Collection of scientific works]. Odessa, 
Issue 91, pp. 131–138. 

17. B	lec'kij, S.M. (2006). Zhivij organ	zm [Living organism]. Mikroelementni vzajemozvGjazky [Trace elements inter-
connections]. Efektivne ptah	vnictvo [Effective poultry farming]. no. 1, pp. 9–14.  



ISSN 2310-4902                                 ��������  �	
���  ��
���������  �������� , 1’2019 
 

55 

18. Borysevych, V.B. (2009). Zdobutky nanotehnologii' v likuvanni ta profilaktyci hvorob tvaryn [Nanotechnology 
achievements in the treatment and prevention of animal diseases]. Zdobutky nanotehnologii' v likuvanni ta profilaktyci 
hvorob tvaryn [Nano-veterinary medicine (introduction of innovative technologies)]. Kyiv: Dia, 182 p. 

19. Katarashvili, A.Sh., Okolelova, T.M. (2006). Puti snizheniya boya i nasechki yaic v promyshlennom pticevodstve 
[Ways to reduce the battle and notching eggs in industrial poultry]. Efektivne ptah	vnictvo [Effective poultry farming]. no. 7,  
pp. 15–21. 

20. Levchenko, V.)., Vl	zlo, V.V., Kondrah	n, ).P. (2002). Veterinarna kl	n	chna  b	oh	m	ya [Veterinary Clinical 
Biochemistry]. Bila Tserkva, 400 p. 

21. Placha, I., Borutova, R., Gresakova, L., Petrovic, V., Faix, S., Leng, L. (2009). Effect sofex cessiv selenium supple 
mentation to dietcon tami nated with de oxyni valenolon blood phagocytic activity and antioxidati vestatu sofbroilers.  
J. Anim. Physiol. Anim.Nutr. (Berl). Vol. 93(6), pp. 695–702. 

22. Podobed, L. I. (2006). Obmen kal'ciya v organizme yajcenosnoj pticy [Calcium metabolism in the body of an egg-
carrying bird]. Efektivne ptah	vnictvo [Effective poultry farming].  no. 3, pp. 34–42. 

23. Borisevich, V.B., Borisevich, B.V., Kaplunenko, V.G., Kos	nov, M.V. (2009). Nanotekhnolog	ya u veterinarn	j 
medicin	 [Nanotechnology in veterinary medicine]. Kyiv: "Lira",  232 p. 

24. Poroshins'ka, O.A. (2010). Aktivn	st' ferment	v sirovatki krov	 perepel	v za spozhivannya r	znih r	vn	v nezam	nnih 
am	nokislot [The activity of queen blood serum enzymes for the consumption of different levels of essential amino acids]. 
Tvarynnyctvo Ukrai'ny [Livestock of Ukraine]. no. 3, pp. 31–33. 

25. N	shchemenko, M.P., Jemel'janenko, A.A. Sposib pidvyshhennja rezystentnosti molodnjaku perepeliv akvahelatom 
Selenu: Pat. Ukrai'ny na korysnu model' #  Zarejestrovano u Derzhavnomu rejestri patentiv Ukrai'ny 10.03.2015 r. [Method 
of increasing the resistance of young colonies to Selenium aquaculture: Patent of Ukraine for utility model #  Registered in 
the State Register of Patents of Ukraine on March 10, 2015].  

26. Borisevich, V.B., Kaplunenko, V.G., Kos	nov, M.V. Spos	b aktivac	i' m	krob	olog	chnih proces	v, priskorennya 
rostu 	 rozmnozhennya m	kroorgan	zm	v «Kompleksnij b	of	zichno-b	oh	m	chnij efekt v m	krob	olog	chnih procesah»: 
Patent Ukrai'ni na korisnu model' #  40794.  MPK (2006) C12N 1/00, C12N 1/16, C12N 5/00.  Opubl. 27.04.2009, byul. #  
8/2009 [Method of activation of metabolic processes and increase of the efficiency of synthesis of proteins in living 
organisms "The complex biofizichno-biochemical nano-stimulating effect of Borisevich-Kaplunenko-Kosinov": Patent of 
Ukraine for Utility Model No. 43415. IPC (2006): A61P 3/02 (2009.01), A23K 1 / 16, A61K 31/205 (2009.01), B82B 3/00. 
Published. Aug 10, 2009, Bul. No. 15/2009.]. 

27. Borisevich, V. B., Kaplunenko, V. G., Kos	nov, M.V. Spos	b aktivac	i'  metabol	chnih proces	v  	 p	dvishchennya 
efektivnost	 sintezu b	lk	v v zhivih organ	zmah «Kompleksnij b	of	zichno-b	oh	m	chnij  nanostimulyuval'nij efekt 
Borisevicha-Kaplunenka-Kos	nova»: Patent Ukrai'ni na korisnu model' #  43415. MPK (2006): A61P 3/02 (2009.01), A23K 
1/16, A61K 31/205 (2009.01), B82B 3/00.Opubl. 10.08.2009, byul. #  15/2009 [Method of activation of metabolic processes 
and increase of the efficiency of synthesis of proteins in living organisms "The complex biofizichno-biochemical nano-
stimulating effect of Borisevich-Kaplunenko-Kosinov": Patent of Ukraine for Utility Model No. 43415. IPC (2006): A61P 
3/02 (2009.01), A23K 1 / 16, A61K 31/205 (2009.01), B82B 3/00. Published. Aug 10, 2009, Bul. No. 15/2009].  

28. Pan, C., Zhao,Y., Liao, S. F., Chen, F., Qin, S., Wu, X., Zhou, H., Huang, K. (2011). Effect of selenium-enriched 
probiotics on laying performance, egg quality, egg selenium content, and egg glutathione peroxidase activity. J Agric Food 
Chem.  Vol. 9, 59(21), pp.114–131. 

 
3������$&�  /��$��&���'�  �)/$��  "  �"� -�$�"5$�  #��   &�(��$/  �����$&���  �$&$��  �  %���� ,  ���/���  �  
��7$/$���  � .3 ., ��#&"�$���  � .. ., ����!  � .� ., 3���5�����(  � .� ., 
�� )$%��(  1 .
 ., �/$&�(�$���  � .� ., 

�/$&�-"�  � .� . 
"�������6  ������
�
6  �

���������  �������  ��������$���
��  �������6$  �  �������6$  ��
�����  
����� , �����  

���

�  
  ��
������  9, ��  %�����
���  ������������  ������  �  ��� -��
� ��  %����6  /����  ����� . 7���

�� , �
�  %�
-

�%�����  �  ��������  ��
� ��  ���������6$  8�����
��  -������  �  ����������
����  4�
'���  �  �$  �
%���������� , 
����
  ���� ��  ��������  ���  ���
%������  ������  %�����
����

�  �  ����

��  ���� . !  
����  
  8
�� , %��
%��
���6�  
�����

�  ��������  �������  ��  �6 ��������6�  %����

6  ��������$���
��  
����� , �����  �  ��
�����  9. �

�������� , 
�
�  
�����������  ��������$���
��  
�����  �  �����  
  ��
������  9, %�����
�����  �����
  ��  �����  -������  �  ������ -
����
����  4�
'���  �  ����� -��
� �� . !  ��

��

� , 
���������  -������  �  
6����
��  �����  �%6
�6$  ��
� ��  �6��  
��

������  ���� �  ��  17,3–26,7 %, ��  60-�  �  90-�  
�
��  8�
%������
� , %� 
��������  
  ���
�������  ���%%�� . ��� -
����  ����������
����  '�
'���  ��  60-�  �  90-�  
�
��  8�
%������
�  
����  ��

������  �6��
  ��  17,7–16,9 % 
��
��


 -
�����  �  �%6
�6$  ��
� �� , %� 
��������  
  ���
����� . 

7���

�� , �
�  �����8�����
6  .�  �  ����������
���  *  �����

�  ����6��  8�����
���  ���  ���������  ����
�6$  
� , �
������ , %
�� . :
�  ���������6�  ��2�

��  ��  ����
  %�
�
������  �����

� , ��  �
%������

�  ����������  ���  
�

�����  8������ , ��  �$  ����  �  ����

��  

���
���6$  8�����
��  ����������  %��������
� . 7  -������  �  ���������� -

���  4�
'��  �$���
  �  
�

��  %��
�  �
�$  �������  �  
����� . 3
  �������  8
�$  8�����
��  �  �������  ����
�
  ��

 , ��� -
��
��  ���������  �  ���  %��������
�����

� . -����  
��� , -������  �  ����������
���  4�
'��  ��
����  ���

���
  �  
���������  ����  ��������  ����6$  '������ . !  %
��6  8
�  
��
��  ������  �  ��
��
�����  �����������  ���������  ���� , 
�  
����  ����$����6�  ���  ������� ���  �����������  ��

���  
����  �����6 � . 7
�� , �
  �������  8
�$  ���������  �  
�������  �  ���������  ��� -��
� ��  ��  ������  ����
�
  �$  ������
��

�  �  ����

��  ��� . 

"�������6�  ������
�
6  
����
���

���
  �  

��������  '�
'���� -�����������  ������ , ��
����

�  2�������  
'�
'�
��6 , ���������  �6������6�  
���

���  ��������$���
��  �������6$  ��
�����  
����� , �����  ���

�  
  ��
��� -
���  9, ��
��6�  �
�����6  ��  �$  ���'�����
��$  
���

��$  �  ��
������  �����$  ���$�����
��$  %����

��  �  
��
��

 -

���  
  8''��
��  ����
����� –-�%������� –-�
����� . 

�&9-$ =$  �&� � : -������ , 4�
'�� , ���6 -��
� �� , .���� , +��� , ��
����  9. 



ISSN 2310-4902                                 ��������  �	
���  ��
���������  �������� , 1’2019 
 

56 

The indexes of mineral exchange in laying hens under the influence of Selenium and Zinc nonoacquahelates and 
vitamin E  

Nischemenko M., Kaplunenko V., Koziy V., Poroshinska O., Stovbetska L., Yemelyanenko A., Omelchuk O.  
The article presents the results of the study of the influence of nanoacquahelats of biogenic and biocidal metals Selenium 

and Zinc together with vitamin E, on the mineral metabolism indexes of hens of Loman Brown breed. It is known that the 
inflow of mineral elements such as Calcium and inorganic Phosphorus into the body and its proper usage is essential for the 
maintenance of egg productivity and egg quality. In this regard, it is promising to study the changes of the above-mentioned 
processes with the Selenium, Zinc and vitamin E nanoacqualates supplementation. It has been established that the feeding of 
Selenium and Zinc nanocarboxylic acids with vitamin E positively affects the exchange of Calcium and inorganic Phospho-
rus in the laying hens. In particular, the content of calcium in the serum of tested hens was significantly higher (17.3-26.7%), 
on the 60th and 90th days of the experiment, comparing with the control group. The level of inorganic phosphorus, on the 
60th and 90th days of the experiment, also increased by 17.7% and 16.9%, respectively, in experimental group of layer hens 
compared to control one. 

It is known that macroelements Ca and inorganic Phosphorus are important components for the organism of animals and, 
especially, birds. These minerals have no nutritional value, are not used by the body as a source of energy, but their role as 
structural elements cannot be overestimated. Both Calcium and inorganic Phosphorus are part of almost all organs and tis-
sues. The growth and development of the organism, as well as its productivity depends on the presence of these elements in 
the diet. In addition, Calcium and inorganic Phosphorus are actively involved in the regulation of a number of vital functions. 
In the birds, it is the synthesis of proteins and the intense formation of egg minerals. They are also necessary for the further 
formation of bone tissue of the embryo. Consequently, the presence of these minerals in the diet and in the body of layers 
hens, to a large extent determine their weight and quality of eggs. 

The obtained results show the use of nanoacquahelats of Selenium and Zinc together with vitamin E stimulate phospho-
rus-calcium metabolism and alkaline phosphatase activity due to their biophysical properties which are based on activation of 
many biochemical processes according to the effect of Borisevich-Kaplunenko-Kosinov. 

Key words: Calcium, Phosphorus, laying hens, Selenium, Zinc, vitamin E. 
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� . <�  �	���� , �  �������$  

���	�  �  %����
	  ������	���$  %���
������  � ’ �����
�  
��  �
 -
�����$  
�%�  

�
�������
����$  '����	� : 

�%� -, %����� - 
�  '������$����	 , 2�  �������  �	���  
�������&  
����  

�%	��  
%��	��	���	�  ��  ���������  ������
����$  '����	�  �	��	��� . +	  ���%
� -
�	��	  %���
�������  
�%�����������
�  �	�%��	�����  ���'����	�����  	 '����	���������  %��� -
��������  �	��	���  �  �	����  	 ������$  �$ ���%����
	� . 0��  ���������  ����
�  %	�������  
�����  
�  ���$�������  ������	� , 
�%	�  �%��� , �������	�  
�   �����

	  %���
������ . -	�� , 
�����  	 �	 ��  
%���
����
�
�   ������  �	��� , �  ������  ����
�  $�����  – ������ . (�
��	����  ���  ��
�	�����  

��������  ��

�%�	  ���� : 
�	�
����  �	��  – Equuscaballus, 
�	�
����  ���  – Bostaurus L, 
�	�
����  

�����  – Canisfamiliaris 
�  �	
  
�	�
����  – Feliscatus. @����
���

���  ��
��	���  	 ����  ��
�	 -
�����  %���

�����	  �  
�����	  1. 

 
5������  1 – *�����$�������  /��$���&"  �  ���  ���&��4$��  

#  
%/% !��  
�����  

0�
�	������  

��������'� -
���	��	  �	

����	��	  ������	

����	��	  

1 .�	�
����  �	��  (Equuscaballus), n = 4 
����	  
�	��	��� , 6 ���	���$  
�����	�  4 92 105 

2 .�	�
����  ���  (BostaurusL), n = 4 
����	  �	��	��� , 
13 ���	���$  
�����	�   4 102 117 

3 .�	�
����  
�����  (Canisfamiliaris), n = 8 
�����$  
�	��	��� , 8 ���	���$  
�����	�   8 109 128 

4 .�	�
����  �	
  (Feliscatus), n = 8 
�����$  �	��	��� , 
8 ���	���$  
�����	�  8 121 158 

5 !
����  59 �� '&�
	�   24 424 508 
 

(�
�����  ����������  	 
������  ���
��	�����  %��%��������  ����  �������  
�%����'	�  ��

 -
���������$  
����  
�  �$ �����������  �  �	����	  ���	���$  
�����	� . 0��  �	

����	���$  ��
�	�����  
��%
���  ���	�����  
������  �	�%��%���������  ��	���  �  ���
��	�����  ��

�����  
������  (���	� -
���� , ��
������� , ���
����� , %���
���� ). "����  �	

����	�����  ��
�	��������  %��%���
�  %�-
%�������  '	�
�����  �  10–12 % ������	  ���
��������  '�����	�� . .
���
����  �����	���	�  
��� -
�	������  
�  '	�������  ��������  ��%
��� , �	

�
�%����'	�  	�
���������$  
����  �������  ��  ��� -
%���
��  �	

����	���$  	 ������	

����	���$  ��
��	� : �����������  ����
��
��	� -�������  �  �� -
'�����	������� , ��  ��� -,	��� , 	�%������	�  ���
����
���  
�	����  ��  ��
�����  �	�� ��
����� -
,��
  �  ����'	���	�  /�����
�&�� , -��%�
�  [11] 
�  �� ’&������  ��
����  �  ���
�	�  ����'	���	� . 
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������
�  �	&�  ����'	���	�  ��

�%��� : 1. "����
�  ��	��  �  %��
���	�  ���	 , %�
	�  �  ��

������ -
�	� . 2. ��	��  %����

�  �  20 % ������  �	
��
�  
�	���  ��  17–19 �����  �  
�����	 . 3. "����

�  ��	��  
�����  3 

��������  1% ��
����  '�����	�� , %���  ��  �����  �	��  $���� . 4. "�������
�  ��	��  '	�� -

���������  %�%���� . 5. *���	

�
�  ��	��  �  
�	��%����
�������  ������	  20 % ��	������  
�	���  
��  �������������  
��	  (��  20 % �������  �	
��
�  
�	���  �����
�  25 % ������  ��	���  %� ���% -
���	  ��  %������  ����������  �
��� ) %��
����  1,5–2 $����� . 6. "����

�  ��	��  �  10 % ������	  
���
��������  '�����	�� , ��  ����  ��

&��  ��	���
�  ���	�  ��  ���
��  	 ���������� . 7. 1�����  
%������

�  ��	��  �  ��	����  ���� , 2��  ��%���
�  	�%������	� . 8. "����
�  ��

���������  �� -
��� . 9. ����
���
�  %��%���
�  [12]. +���������	  ��	��  ����
������  ��  
������  �	���
��	  
�� -
2����  5–10 ��� . ���������	  ��	��  ����
������  ��  
���������  
�  ��������  ��������������$  
�	���
���$  
��2����  25–30 ��� . 0��  ��������  �	

����	���$  %��%���
	�  ������

�������  
�	���
��%  Axiolar plus (Carl Zeiss). (	���'�
����'	�  �������	  ��  ��%������  ������  Canon (��� -
���  x10, �� ’&�
���  x25/0,50, x40/0,65, 100/0,25), 	�
���������  �  %��
��������  ���% '�
����  
Axiolar %��
  (Carl Zeiss). (��'����	��	  ��
�	������  %��������  	�  
������  ��
��������  �	�� -

����$  ���� , �	�%��	���  ��  ������  �������  «"��  ��$�

  
�����  �	�  ���

�����  %��������� » 
�	�  28.03.2006 � .  


$�"&�����  ���&��4$��( . 5����  ���
��	���  %��%��������  
�  �����
��%	���  ��
�	������  
��

����������  ��
���������	�  ��%
���  ���	�����  
������  '������$�����$  	 %�����$�����$  %�-
������ , 2�  �������  
������  ���	

����  
������  �	��	���  – a. femoralis, �	���&  
���  ������������  
�  ���	������  ��

���  – %���
�������  ���	���  ��
��	� , ����  – a. genusproximalis (��
 . 1); 	�  %��� -

�����  – �	���  %	����	����  ��
��	� , ����  – a. poplitea (��
 . 2) �  %�%��������  
�  ��
���  ��%�����  
��  %����������  �
	  �	��	��� .  

   

  
 

*�
 . 1. ��&����  #�����/�&���  ���$��(  ��   $��  
/$���&���,  ��&(���  ��&����'�  �"'&�)�  � �!����'�  )��� : 

 1 – �$ ������������ . (����%��%���
 . 
 

 
*�
 . 2. 3&�������  #� $���(  ��&����'�  �"'&�)�  

� �!����'�  ���� : 1 – %	����	���  ��
��	� ; 2 – ���	�����  
%���
�������  ��
��	�  ���	�� ; 3 – 
������  ��
��	�  

���	�� . (����%��%���
 . 
 
,	

����	���  ��
�	������  %������� , 2�  ��%
���  ���	�����  
������  �  �
	$  ��
�	�������$  


�����  %���������  �  ���$  �������� : ���
�	 ����  – 
����	������  	 ����	 ����  – '	������� . .� -
���	�����  ��������  �
������  �����   ����� : ����	 �	� , ����  ���������  ��  
���������  %���� -
����  – 
����	������ , 
�  ���
�	 �	�  – ����  ���
��
�&  �  '	�������  ���������  – %	�
����	��� -
��� . ��  %����$�	  
����	������  ��������  ���
� ����	  
����	����	  
������  
�  ���
���  (��
 . 3). 
.����	����	  
������  &  ����

���  �������  
������  %	�
����	�������   ��� , 2�  ����
	  
����	� -
�����  ��������� . .����	����	  ���
���  ���
�  �	��	  ����	�� , �	���	

� , '����  
�  �	������	
 -
���  ������ :  ����	 , ���%�	 , ����������	 , �����	 , ��������	 , ��

�%��	��	 . !���  & 	����	���	&�  
%	�
����	�������   ���  �  
��������  %�������� , ����
	  
����	������  ���������  
�  ���
�  ��� -
������  ���
��  �����	����������
����  ��
�� . 3
����	  �������
�	  
�����	  ���	

���	  %������ -
�
�  �  '	������  ��������  ���	����	��� . !���  ����������
�
�  ��  ��	��	  ��
��	� , ��
��	��� , ����  

�  ������ , �
�������  �	��	  
�����	  
	
��  	 %��� . .�����  ������
�  �����	  %��2	  	 ���
� ����	  
�  %�� ����$  %�$���  
%�������  
������  �	�  ����	 �	�  
�  ���
�	 �	�  �������� -���

������  
 �����  '	�������  ��������  (��
 . 4).  

1 

2 

3 

1 
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*�
 . 3. 
��� ��&���   ������  &��$��&���,  -������  
��#�"&�  ��&����'�  �"'&�)�  � �!����'�  ���( :  

1 – 
����	����	  ���
��� ; 2 – 
����� .  
,���
��
��	� -����� . $100 

 
*�
 . 4. 
"�����  ������/���  "  ;�)�����!  �)�&��%�  
&��$��&���,  -������  ��#�"&�  ��&����'�  �"'&�)�  
� �!����'�  ���� : 1 –  
�����  �  %�� ����$  %�$���  


%�������  
������ . )�%������	�  
�	���� . $250. 
 
!��
�  �	������
� , 2�  �  '	�����	�  �������	  ��%
���  ���	�����  
������  ����  �����	���
�
�  

����	��  	�
��
���	  �	�����  ���
�	 �����������  ��
���������	�  �  ������	  
������$  
	
��  	�  

�������  ���	���$	
��
��	��� , �	�  �  	� �$  ��
�	�����$  
�����  (��
 . 5). 0��	  �	  
�����  %���� -
���
�  �  
����	�����  �������� , ��  ����������
�
�  ��  

���
���  �����	����������
������  �� -

�� . �  %	�
����	�������   ��	  ����	2��
�
�  ��
��	��� , ��	  
�%��������
�
�  ��������  	 �� -
%�����  �$ �����	���	�  & %����������  ��  
����	������  �������� , �  ����  ��
�  	 ��
�� , 	 %��%�� -
���������� . !	�  ��
��	���  �	��������
�
�  %����%	���� , ��	  ��%������
�
�  ��  
����	������  
��������  
�  %���$���
�  �  
���	  ��%	����	  ������������ . 0����	  ��

�  ���%�
�������  ��  
����	 -
�������   ���  %	�$���
�  ��
��	��� , ���  
���

	���  ���
��
�&  	�  
����	���
��� , ���  %	�$�����  
��  ��$ , ���������&
�
�  ��  ��%	���� , 2�  '�����
�  
������ -��	
���	  ���
��
� . -�%	����  %	�
� -
���	�������   ���  ���
� ����	  �  �	���$  ��%�����$ : �  ��
��� , %�%��������  	 %�����������  ��  
�	��� ����  ��  
����	���
	�  (��
 . 6). )�
���������  ���	���$	
��
��	��  
����	������  ��������  
�	������	
�� . !���  �
�����
�  
���	�����	  ��%	����	  
	
��  	 ��

	  
%��
����  �	���$  ���'	���� -
�	� . -�%	����  ���%�
�������  ��������
�
�  ��  
����	���
	� , �  
����  �����	���
�
�  �	�  ������  

����	�����$  ��	
��  (��
 . 7).  

 

  
 

*�
 . 5. 
"�����  �����  #������ ��&���'�  5��"  
�����&���,  -������  ��#�"&�  ��&����'�  �"'&�)�  

���( : 1 – ��%	����	  ������������ .  
,���
��
��	� -����� . $400. 

 
*�
 . 6. 
��"��"��  '$/�/����%���"&(%�,  ���� ��&���,  

�)�&����  �����&���,  -������  ��#�"&�  � �!����'�  
��)��� : 1 – ��
��	��� , ������ ,  ��%	���� .  

)�%������	�  
�	���� . $250. 
 
�  
�������	�  ��%
��	  �������	  �
�����	  

���
���  �����	�����������	�  – 
�����	  ��������  

(��
 . 8). .�������  ��������  %���

�������  �	��   �� ��  %����
���  
������ , ��%	������  
������������� , 2�  ���$���
�
�  �	�  ���� , 
�  �	��  ������  ����
���  
������ . ������	��	  


���
���  ����  �%�
��	  �  %�������	  ������ , �  �	�$�������$  ��
��$ , '�
�	�����$  �����$ , 

1 

1 

1 

1 

2 
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%������  ����� . "��	�������  
�  ����
%���'	���  $����
���

���  �����	���	�  
������$  %��	�  	 
�������	�  �  %���

�����	�  '������ - 	 %�����$�����$  
�����  �	���������  �  
�����	  2. 

 

  
 

*�
 . 7. ��������  ��#�&(��  ��  ���� ��%���/�  
/$���&���,  -������  ��#�"&�  � �!����'�  )��� :  

1 – ����  
����	���
	� ; 2 – ��%	����	  ������������ . 
,���
��
��	� -����� . $1000. 

 
*�
 . 8. 
"�����!  �&")�-��  &��$��&���,  -������  
��#�"&�  � �!����'�  )��� : 1 – %����
��  
����� ;  
2 – ����
��  
����� ; 3 – ��%	�����  ������������ . 

,���
��
��	� -����� . $1000. 
 
5������  2 – .������#�'��;�(  �������'�����  �"������  ��  �$� � ��  ���"��"�    �����/�-���  -�������  ��#�"&�  

��&����'�  �"'&�)�  

!��  
������  
���
��	���  ��

���  ��%
���  


�����	  %���  
�����	  ��������  

.�	�
����  �	��  �
	  ��

���   %���
����  

.�	�
����  ���  
���	�����  
 ���
�����  
��
�������  

��
�������  

.�	�
����  
�����  
���	�����  
���
�����  
%���
����  

%���
����  

.�	�
����  �	
  �	�
�
�	  �	�
�
�	  
 

�)'� ��$��( . ��  ������
�
���  ��������'����	�����  ��
�	������  ��

����������  ��
������ -
���	�  ��%
���  ���	�����  
������  '������$�����$  
�  %�����$�����$  �

�������� , 2�  �  �
	$  ��
�	 -
�������$  
�����  
�����	  ���	

���	  ���%�
�������  �������
�
�  ��  ��%
��� : �  ���	������  ��

���  
– %���
�������  ���	���  ��
��	� , ����  – a. genusproximalis; 	�  %���
�����  – �	���  %	����	����  ��
��	� , 
����  – a. poplitea �  %�%��������  
�  ��
���  ��%�����  ��  %����������  �
	  �	��	��� . 5����  ����� , �  
%���

�����	�  '������ - 
�  %�����$�����$  
�����  ����	��  ��
�������  
��������  ���	

������  & 
%���
���� , ���
����	�����  
�  ���
�����  ��

���  ��%
��� . �  �
	$  ��
����$  ���	�  ��
�	�����$  
�� -
���  �	

����	���  ��%
���  ���	�����  
������  ��&  �������	  �������	���

	  

���
�����  �����	���	� . 
.��������  ��%
���  
�����&
�
�  	�  ����	 �����  '	��������   ���  
�  ���
�	 ����  
����	������  ��� -
����� , ���  ��

���&  �
	  

���
���  �  ���	�	 , 
�  �	

�
�  ������  
	
��  �������
��$  	 �	�'�
����$  
� -
���  
�  ����	�  [13, 14]. .����	����	  
������  
�  ���
���  ���$���
�
�  �  �
	$  ��

���$  ��%
���  	 �	��	� -
���
�
�  ������  ���������  %��	���'	���� . !	���� , 2�  
����	����	  ���
���   ���
�	  ��  �������	�  

����	������  �	���� . (������ , �����	

�  ����	��  	�
��
����$  ���  ��
���������	�  
�  
������$  
�������	�  �  
�	�
�����  ����  %��G�����  �  �����	

�  ����%������  
�

���  	 �
�������  ���
�	

�  ��  
"��������� " ���	��  %	� ��
  
��������  

�����  ���  %	�
�������  ����������  ���������	��  [15]. .� -
����  
����	������  	 '	�������  ��������  � '&����	  �	�  
���� , 
��  
����  �
�����
�  &����  ���
�	 -
����������  
�

���  �������	��  
���������  ��%
��� . ���������  �������  
����������  ��
��	�������  
%�

������  & ��
�	  ���

�����  (� ’&������ ), ���  �����%������  �����%�

������  
������  ���������  
�	�  ����  %��������  [16]. 

3
�����  �	

�
�%����'	�  �	����������
����$  

���
��  
	
��  %�� '�����  ��  �  %�$���  
%��� -
����  
�������  %	�
����	�������   ��� , 
��  	 �  
����	���
��� . �������  �����  '�����
�
�  
	
�	  

2 1 

3 

2 

1 
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�6�  – ���� ���  
�����  �  ���� ���  �� �� . !  ������
�
�  ���%���
����  
����� -

����� -���'�������
����  �

���������  �

�������6  ��2��  �����������

�  

���
�����  �����������  
�

�����  
��%
��6 , ��2����������
���  �  ����
%���'���
���  �
������

�  �������$�
��
�����  �  �����
�%����'�� . "������6  
���6  ��������  ��
��
�����  ���
����������  ��
�����������  �  
�%����'��  
�
���

6$  %����  �  ���������  
�

�����  
��%
��6 . ���6  ��
��
�����  ��
�����������  ���������

� : �  ���� ����  �6��  – �  ���������� , ���
������ , ��
��� -
�����  ��

�$ , 
�
���

6�  ��������  – �  ��
�������� ; �  ���� ���  �� ���  – ��  �
�$  ��

�$  ��%
��6 , 
�
���

6�  ��� -
�����  – �  %���
����� ; �  ���� ���  
�����  – �  ���������� , ���
������ , %���
�����  ��

�$ , 
�
���

6�  ��������  – �  
%���
����� ; �  ���� ����  ��
�  ��������

�  ����
�%���  �������$�
��
����� , 
�
���

6�  %���  �  ��������  �

�


 -
���
 . 3%����������  �����  ��
62�����  �������$�
��
�����  �  ��%
���  ���������  
�

���  �  '������$���2�$  ����
 -
�6$  (�� ��� , ���%�6�  ����
6�  
��
 ), ���  �  %�����$���2�$  (
����� , ��
 ), �
� , �������� , 
������  
  �������6��  
� -
%���  �%��6  �  ��������� . 

�&9-$ =$  �&� � : 
�
���

6�  %��� , 
�
���

6�  �������� , �������$�
��
����� , ������6�  
�

�� , 
�

�����  �� -
%
��� , ���� ���  �� ��� , ���� ���  �6� , ���� ���  
����� , ���� ���  ��
 . 

 
Comparative morphofunctional and species-specific vascularization features of of the knee capsule of some 

mammals  
Novak V., Bevz O., Melnichenko A. 
The metabolic, reparative and plastic properties, as well as the functional activity of the multiorgan synovial 

environment of the knee joint, are organically and functionally related to their morphology and blood supply. The aim of our 
research was to determine the general biological and specific features of the structural organization and vascularization of the 
knee joint capsule in animals with different supports, locomotion and body weight. A complex of morphological research 
methods is used in this work: anatomical, histological, neurohistological. Used neurohistological method of impregnation in 
its own algorithm. The structural organization of synovial and fibrous capsule, histotopography of intraorganic vessels was 
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studied on 43 objects of various groups of animals. The selection of animals was carried out according to the type of limb 
specialization to the substrate. Animals were  taking into account the ecology, types of support, the nature of locomotion and 
the speed of movement – phalanoid animals – a domestic horse, a domestic bull and a finger animal – a domestic dog and a 
domestic cat. As a result of the complex comparative-morphological study the general patterns of the structural organization 
of the articular capsule, the general-biological and species-specific features of the angioarchitectonics and angiotopography 
were established. The zones of the most intense intraorganic vascularization and the topography of the vascular fields and 
glomeruli of the articular capsule are shown. The zones of intensive vascularization are localized: in the domestic bull – in 
the medial, dorsal, lateral parts, vascular glomeruli – in the lateral; in the domestic horse – in all parts of the capsule, vascular 
glomeruli – in the plantar area; in the domestic dog – in the medial, dorsal, plantar parts, vascular glomeruli – in the plantar 
area; in a domestic cat, the same type of angioarchitectonics is observed, the vascular fields and glomeruli are absent. The 
more intense angioarhitectonics in the capsule of the knee joint in phalanoid animals (horse, cattle) than in the finger (dog, 
cat) possibly due to the different nature of the support and type of locomotion, is determined. 

Key words: vascular fields, vascular glomeruli, angioar
 hitectonics, knee joint, joint capsule, domestic horse, domestic 
bull, domestic dog, domestic cat. 

����
���  17.04.2019 � . 
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"
���%
��  	 %�
������  �  ����	�  ��  �
�������  �$ �  ��
�
��	
����$  �����$  ��

�  ������&  ��
�����  %����� . 0��  %	-

���2����  �'��
����

	  �	�������  ����	�  ���	����  ��

�
�����
�  ����	�����	  %��%���
�  ��  �
���	  �	���$  �������  �  
�	�����  ��$��	�����  �%����  ��  %�����
	� . -�����  %�� ��  ��
�	����  ���%�  ��

�
�����  �������  
%��&�  	�  �������� -
����  ���

���

���  ��
 +��	�����  (1:1) 
���	  �  	�
�������  5 �	� . 3�%��
�������  ���
�	 ����  %����$�	  ��$  %������ -
��  %	
��  ��$��	����  ���

��  ���������  
��%����� , ���������  �  ������	  ��� +��	�����  (1:4). 0��  ���2����  �����	� -

	�  ��

�
�����  ���������� -%��
  (�  ���	  5 � /10 ��  ��
�  
	�� ), �������  �  ������ , ���������� . 0��  
�����  ������  ��
�	 -
����  ���%�  ���  �������  �����	�
���������  ���������
��  2 %, ����  ��

�
�����  �������  �  ���	  1 �� /50 ��  ��
�  
	�� , 
����	���	�  ��  5 �	�  �����������  ��

�
������ . (�$��	���  �������  ��$  $������
������  �	�������
��  %��������  
������	���  ��  ����	�  %�� ��  ���%�  ��	�	  ��  ����  %��
����  10 �	� . �  ����  �������  $�����  ������  ������  ���%�  ��� -
����  0��
����  0,2 % (KELAN.V., �����	� ) �� y
�	 ����G�����  y ���	  0,1/1��  ��
�  
	�� , 	�  ��
��  %����2����  ������ -
����  

�� y 
����� .  

��  
��	2����  	����	�  (����

��	  ��	2	  
�  ����
��� ) ������  ���	����  ��

�
�����
�  %��%���
�  ��  �
���	  	������ -

���  (�  �� ���  ��
�	�	  – ���������
��  2 % �  ���	  1 �� /50 �� , ���  ����	����  ��  5 ��

��  	 2����  ���������  ����  ��
 -

���  �  1/2 �������  �����  ���� ). �  ��%����  ����$	���

	  �	�������  �� �  %
���%
���  �����  
����

�
�
�  ��������  
��
�  ��  ��	�����	  (1:1) �  '���	  
%��� . 

3��� ’ �������  ������  �'��
�����  
���%	�  %
���%
���  & ���������  ��$��	���  ���

��  �������$  ��$  �	�  ��	��� -
%�����
������  ��
���
�  ���  ��������  ���  + ��	�����  (1:4), ���  $������
������  �	�������
��  0,05 %. 0�������  & 
��

�
 y�����  0��
�����  02 (���������� , �� y
�	 ����G�����  y ���	  0,1/1 ��  ��
�  
	�� ) 	�  ��
��  %����2����  �������� -
��  

�� y 
������ . 

!�����

����  ����������� -%��
  (����������  	�  ������ , �  ���	  5 � /10 ��  ��
�  
	�� ) ��  �����%�����  100 % ��� -
2����  Passalurus ambiquus, ���  �������  ������  %��	���  ������	�  (�� �  7 �	� ) ��  ����$	���

	  ����  ��
�  ��

�
��� -
���  �	����	�������  ������  �  �

���	  2 
���	  %����  ����&� . ��  %��
����� , %��	��  ������	�  ���������
���  2 % 

��� -
��
�  �	�	���  24 ���� . 

�&9-� �  �&� � : ����	 , %
���%
�� , %�
������ , ���������
�� , ����������  �'��
���	

� , 0��
����  02. 
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3������ ��  #��)&$/�  ��  ���&��  ��������  ���&��4$�� . 3
������  %�����������  
����� -
������$  %���	2���  & ��$�

  %�����
����$  
�����  �	�  ���� -���$  ��
%���
����$  ��	��
����$  
'��
��	�  – $����� , �%��	� , �	
�� , 	, ��  ��$����  ����� , �$�����  �$ �����%������  
�  �������

	  
������
�  ��
����  ����
�����  %�
���	��  [1, 2]. �����  
��%���
���  %��	
��  �  ��	����
����  ��� -
$���
�
�  �  �	�%����	  �	�  +10 ��  +25 °. . ��  ��$���  �  �����  
��%���
���  
	��  ����	�  ��� �&
�
�  ��  
���	  '	�	����	����  (38,5–39,5 °. ). 

.�	�  �������
� , 2�  ���
����  
��%���
���  �	�	���  ���  
�	�
���$  ����	�  

�����
�  �	�  0 ��  
+1 °. , �  ���
����  – +45 °. , ��  ����  �	��	��&
�
�  %��	�  ��  50 % %����	� ’ � . ����
�������  ����	 -
�	&�	���$  �����  �  ��
%����

��$  �  ����2������  ����	�  
����  & 
%���
�����  '��
����  ���  %�-
 ������  �	������	
��$  %�����
����$  ��$��������  [3, 4]. 

–––––––––– 
© @$7$���  � . � ., �'��������  � . � ., �")� �  � . � ., :��"�  � . 	 ., .��-��$���  � . 3 ., 
��&(�� �  8 . � ., 2019. 
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"�����
�'����  �  ����	�  %���

������  ���%��

	 ��� , �����	�
���  �  �����

�������  �  
'���	  ���� - ���  %��		����	�  [5]. "
���%
��  �	���
��  

����&  �����
��  ����	����
�� : �  	����� -
����$  
�����  ���� �&
�
�  ��
�  
	��  ��  10–35 %, %��	� �&
�
�  ��	

�  � ’ �
�  
�   ����� , ����� -
���  %�����  ��

�  	 �������&
�
� , �  ���
	

�  %���	���$  
�����  
�

&��  �����&
�
�  [6–9]. 5����  
�����  	�  ����	��  %� �����$  �����	�
��	�  �  ����	�����$  ��
%����

��$  �������  & %�
������ : 
��

��
���	

�  ����  	����	�  (9)) ������&
�
�  �  ����$  40–90 % ��  	�
��
����

	  	����	�  ())) �	�  
�	����$  �����%���	�  �����	�
	�  ��  

�  
�
��  ��

���	�  [10–12]. �����%���  �����  ����
�����  %�-
����&  �  ��
��	�  ���
��	����

	  
�  �������

	  ����������  ���%��
�������  [13–15]. 

��%����������  �'��
����$  ��$��	�  ����
���  
�  %��'	���
���  %�����
����$  $�����  ����	�  
�������  
	����  %	
��  ��
�������  ����	��  �
	����	�  ��$�������� , ������
����  %	�����  %��%���
	�  
	 ��
��	�  �$ ��

�
������ , ����������  

���  �����	���  
����� , 
�����  [16–18]. 

5���  /$��9  ���&��4$��(  ����  %��	���
�  �'��
���	

�  ���$  ���%���
��$  
$��  �	�������  
����	� , �������$  ����������  %�
�������  
�  %
���%
��� . 

���$���&  � /$����  ���&��4$��( . 0�
�	������  %��������  �  �����$  %����
��$  ����	�����$  
��
%����

�  ������	�
�����  ������  C�
����
����  ����

	  �%������  2017–2018 �� . ��  �����$  
%��	�  '����� , �  
����  
	���  
�  �	���  ����
���  (n=30). /�����
���	  ��
�	������  
����'	��
	�  
 �	�� , �  
����  '����	�  ����	� , �������	  y ������
��	�  %�����
����	�  ��'����  %�����
����	� , �� -

�������� -
��	
�����  ��
%��
���  
�  ����	�	&��  C�
����
�����  ���	���������  ����������	�����  
��	���
�
�
�  (C��9� ). 

4����	�  ����	�  ��
�	�������  ��  ��
����  4���������  (	�  ��������  40 % $������  ��
�	� ) 
�  
����	�������  ��
����  0���	��� . .����'	��
�  �	   �	��  %���������$  
������  �����������  50 % 
������  ��������  ��	������ , 	�  %����� ��  �	���
��%	&�  ��  ��	�� ����  4×10. 

0��  ���2����  ����

���$  ��	2	�  ������  %�� ��  ���%�  ��

�
�������  � y ���  
%��� , ���� -

�������  ���
�����  ��  ��	 ������  ��
�  
�  ��	������  (1:1). ,�
  – %�����
  ��'
�%�������� , ��� -
���  �	�����  
�����  ������������  ���

���

��� . 0��  ���� ����  %�����������  �	�  ��  � �� -
�����   �	��  ��$ , ����  ���	 ���  �����

�  ����  ��	������� . 

<�  ��
������	�
��  ��

�
�����  ����������  %��
  (53!  «�����'���� », ������� ) ���������� , 
�  
��	 	  �  ������ , �  ���	  5 � /10 ��  �����  ��
� . 0	���  ��������  ����������� -%��
  – %	%�������  
���%	��
  (250 �� /� ) 	 '����������  (30 �� /� ). "��	��  ������	�  %� � ’ �
�  

�����
�  7 �	� . 

5�������  ������  ���%�  ��

�
�� y����  %��%���
  ���%���
���  �	� , 2�  �'��
�����  ��  �	�  ����
�� , 

��  	 ��
�%�����
	�  (�  
 . � . �����'�����$  ��	2	�  ����  Psoroptes) – ���������
��  2 % (53!  «����� -
'���� », ������� ), �  ���	  1 �� /50 �� . 0���  ����	����  ��  5 ��

��  	 2����  ���������  ����  ��

���  �  
1/2 �������  �����  ����  ���  ��%������  ����	� . 0	���  ��������  ���������
���  2 % – 	������
��   
20 �� /�� . !���������  �������������  ���  �������  
�����  ���������
����  2 %, �����	  ��  2 ������  
�	������
�  
�

���  ����%�

������  ��
%����

�� . ���	�  ������	�  ��  � '�
�  %	
��  �

�������  ��

� -

������  %��%���
�  �������&
�
�  �����  24 ���� . 

0��  ��$��	�����  ���2����  ��$  
�  ���� ’ �� ����  ����

���$  �� ������� , ������  %�� ��  
��
�	����  ���%�  2������ , �%������  %�� �$  5-
�  �	�  (%�
	�  �����  ���� , �%������  2�  10-
�  �	� ) 
��

�
�������  ������  	�  ����  (
%��
�����  ������� ) 
�  ��	������  (1:4). -�����  	�  ������  ��
�	� -
���  ���%�  ��
�����  ���2�����  � y �	  ��������  ���������  
��%����� , ���������  ��������  
$������
���� y �	�������
 y 0,05 % (O.L.KAR., ������� ). +�  ����$	���  ���  ���2����  %�
���� -
���  �
������  �	���'���� , %	���2����  �'��
����

	  ��
�%�����
���� x ��
��	�  
�  %����2����  �$ 
��

 y%y ��   �	�� . 

3��	�  
��� , y 1-��  ����  �	�������  ������  ������  ���%�  ��

�
�� y����  %��
���%������  ��
	�  
0��
����  02 (KELAN.V., �����	� ), �� y
�	 ����G����� , 0,1/1 ��  ��
�  
	��  ���  %����2����  ���� -
������  

�� y 
�����  ��  ��$����  ��������  	�
��
����

	  ��%�����$  %����
	�  	 
������ y. 0	� -
���  ���������  0��
�����  02 & ���
���
����  ��
�	�  '�
'�
���  2,64 ��  �  1 ��  %��%���
� . 

��  �����	���	���$  ��$��	�  ����
���  �	  %
���%
����  	 %�
��������  ����	� , $���	  
������  �� -
��  �	���������	  �	�  �������$ , �  �$ ��	
��$  2������  ���	������  %	�

����  
�  ��������  ��	� , ���  
��  3 ����  %��������  %�
����  ���	�'���	�  ��������  %��%���
�  �������� -%��
  (53!  «�����'� -
��� », ������� ).  


$�"&�����  ���&��4$��( . -�	2	  Psoroptes cuniculi (Ps. cuniculi), �  
����  ����
���  Passalu-
rus ambiquus (P. ambiquus) ������
��  ����  �������	  �  �����	��	  ������
��$  	�  30-
�  ����
��$  
����	�  (9)=65 %).  
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-�	�	����  ��

�������  	���������$  ����	�  (n=20) �

��������  �	
���	  ��������  ��$ : 
��� -
�	�  	 �	%����	�   �	�� , �����	

�  
���� -��������� x ��
���� , � ax��  ������  ��  �	�  ��  $������  
�� xa, %����	�����  �����	�  ��  %���%��	�  (��
 . 1). !�������  %��	�����	  %����
�  
�  �����$�  �  �	 -
����	  �������  ���
� . 5����  ������	  ����	  ����  %����	���	 , ����  ��������  �%�
�
 .  

 

 
*�
 . 1. +������  #��( "  �&���-���  �����  ��  #����#���"  ���&� . 

 
!��
�  �	��	
�
� , 2�  �  60 % ��%���	�  %
���%
���  ��������  ����  �� �  ����  �� ��  ������ -

�� . 3���� , ���	
�  ��  �����  ����	�����  �������� , �  ������  �  ��$  
������  ����  %��������
�  ��� -
���  	�
��
���	 � , �	�  �  	� ��� . 

)) Ps. cuniculi 

�������  5-15 �����%���	�  ����$  ��	2	� , �  P. ambiquus – 8-19 �&��  �  %��	  �� -
��  �	���
��%� . 

0��  �%�����	�  �'��
����$  
$��  �	�������  ����	�  (
��� . 1), ������
��  �������$  �����	�
���  
	 ����

�����  ��	2��� , ����  
'��������  ��	  ���%�  
%��
����  �������$  
�����  (n=10). 

-�����  %�� ��  ���%�  ��

�
�����  %��%���
� , 2�  $����
������
�
�  ����
���  %��	����  �� -
����	�  %� � ’ �
�  
�  & �	������

�%����  ���  �	�� �

	  ���
���	�  ����	�  �  
	��
��	�  �	
����

	 . 
��  �����$  ������  ��
�	����  ��%��������  %��%���
�  �	��  
���
�	  
�  ���
	
�	 , 2�  %�
���	���  
���
�  ��
���  �'��
���	

�  �	�  ��
� - 
�  ����%�����
	�  	 ����
�  ��
�  ������

��	  ��  �  %���	� -
��$  ��
%����

��$ , 
��  	 ���  ����	�  ������
����$  %��	�  ��  ���� �	$  ��������	� . 

 
5������  1 – 
 x$/�  &�� y ���(  ���&� , � ����  ��  #����#���  � #���&"���  (n=10) 

"��%���
  
0���  (�	�  %���
��  �	������� ) 

1 5 10 

"�� �  ��
�	���  ���%�  

*�����  ���  + ��	�����  (1:4) �� �	���  �� �	���  �� �	���  

.%���  ��
 +��	�����  (1:1) �� �	���  �� �	���  �� �	���  

����������  %��
  5 � /10 ��  ��
�  
	��  - - 

0����  ��
�	���  ���%�  

X������
����  �	�������
  0,05% �� �	���  �� �	���  �� �	���  

0��
����  02 0,1/ 1��  ��
�  
	��  - - 

���������
��  2 %, �%������  5-
�  �	�  
%�
%	��  ������� 1 �� /50 ��  ��
�  
	��  �������  1 �� /50 ��  ��
�  


	��  
 

0�
�	������  �� �������  
�  
����'	��
	�  �	   �	��  ���
�	 ����  %����$�	  �� ��$  �������  
%�������

������ , 2�  �  ����	�  1-��  ���%�  ��  10-
�  ����  %	
��  %���
��  �	�������  )) Ps. cuniculi 
�������
�  ��  2–5-
�  �����%���	�  ����$  ��	2	�  �  %��	  ����  �	���
��%� , �  ��  15-
�  ����  – ��  ��  
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1–2. >����  20 �	�  �	�  %���
��  ��
%������
� , ����$  ��	2	�  �  ������$  �	�  �
	$  
�����  �	&�  ���%�  
��  ��������  (	�
��
�'��
���	

�  
�  ��

��
�'��
���	

�  
�����  100 %). 

������	���  
�

������  �����	�  �	�  %��	&�
	�  2-��  ���%�  %�������  ��������  )) Ps. cuniculi ��  
2 �����%���	�  ����$  ��	2	�  �  %��	  ����  �	���
��%�  ���  ��  10-
�  ���� , �  �$ %����  ���������  – ��  
15-
�  ����  �	�  %���
��  
���%	� . 

0����	��  �	����

	  �������	� , ��������$  ��  ������
������  ��
�	������  �����	�  �%������  
��
%������
� , %���

������  �  
�����	  2. 

"�������	  ����  ��
�	������  %������� , 2�  %���������  ��������  �������  ���������
���  2 % 
�  
����	  ���%���
���  
���%	�  ���  �	�������  ����	� , �������$  ������
��  Ps. cuniculi 
�  P. ambiquus, 
��  15-
�  ����  �	�  %���
��  �	�������  ��&  100 % %��������  �'��
����

	 .  

 
5������  2 – ����/���  		  ��  �	  y ���&�  ���&�����  '�"#  "#���� 4  &�� y ���( , n=10 

,��%�  �������  

0���  �	�������  

1 10 15 20 

)) 9) )) 9) )) 9) )) 9) 

"�� �  
Ps. cuniculi 

5-13 100 2-5 50 1-2 20 - - 
0� y��  5-13 100 1-2 30 - - - - 
"�� �  

P. ambiquus 
8-19 100 4-7 60 3-5 60 1-3 50 

0� y��  8-19 100 1-3 20 - - - - 

3��/���� : )) – �����%���	�  ��������  �  %��	  ����  �	���
��%� ; 9) – % 	���������$  ����	� . 
 
����������  �'��
���	

�  ����	 �����  ��

�
������  ��

��%���������  �������  ��
�  �  ��	���� -

���  (1:1) �  '���	  
%���  
����  

�������  100 %, �����  �� �  ��  20-
�  ����  	�
��
������  
�  ������ -
�����  ���%�������� . !������
 , ��
������	�
��  ���������� -%��
  ��  %������  ��������  ������
�
�  
2���  �������	�  %�
�������  – ���
�������  ����  ��

��
�'��
���	

�  ��  20-
�  ����  

�������  50 %, 
$���  �  %��  ��������$  %��������$  ���� �����  )) (1–3 ����  P. ambiquus �  %��	  ����  �	���
��%� ). 

�)'� ��$��( . ��  '	�	����	��	  %����
�  �  �����	��	  
����� , �$ %�����
���	

�  
�  ����

��
 -
�	

�  ��  ��$��������  �%����&  �	�����	��
  %���	2���� , ����  ����������  ��	��
������  ����� -
��  �	
����

	 , %��������  �	 ������  ���	��	 , 
%�
����  �
�������  
����� , �'��
���	

�  ��� -

����	����  
�

��� , 2	���	

�  %�
����  %����	� '�  
�2�  [19]. �  ��%����$  ����
�������  ���� -
���$  ����	�	&�	���$  ���� , �  
����  �����  2���  �
�������  
����� , 
����  %����	� ’ �  ����	�  �  ��
 -
%����

��$  ��������  %� ������  �������
�  %�����
���	  ��$���������  [20]. 

5�� , ��2�  �	���
��  �����	

�  %��	
��  �  ��	����
����  �  %��	��  �������� –��	
���  %�����2�
�  
65 %, 
��%���
���  %��	
��  ������
���
�
�  �  ����$  +10-15 °.  
�  ����
�  �����	  %��
���  (��  
 �����

	  ��$�  %��	
��  0,5–1,2 � /
 ), ��  %�������  ��  %	���2����  ������  ��������  ����	�  ���� -
������  	����	���$  ��$�������� , �������  %
���%
���  �  %�
�������  [21]. 

9'��
���	

�  
���%	�  ����	�  ��  	����	���$  $�����  ���%�
�������  ������
�  �	�  %��������

	  
������  �	���
���$  ��
��	� , ��
��	�  �$ ��

�
������ , ����������  

���  
�����  	 
�����  [22]. 0��  
����
���  	�  �����'������  ��	2���  
�  ����
�������  %��%���
�  ���%�  ���������	���$  ���
��	�  
(%�����
�  ��

&�	�����

	  ��
����	��
	�  Streptomyces avermitis – 	������
�� , �������
�� , ��� -

����
�� , 
������
��  
�2� ) �����  
���  ��������������� . *�����
�
��  �	�  ��$  ��
��	�  & %����	�  
	 
���
�  �����

�����$  
�  ������$  %�����
����$  ����	�  [23, 24].  

0�  
������	  �������	 -%�����
�����  ��  �	� ��  &�����  �����  2���  ��������� , ���
��

	  �  
��
���  ��������  	������
���  ���  ��	�	���	�  Ps. cuniculi �  ����	�  [25]. ��  ������  Pandey V. S. 
[26] ����  �

�������� , 2�  ��������  	������
���  �  ���	  200 ��� /��  1-������  �������&  ��
��
�  
�	����������  �'��
� . !������
   Curtis S. K. [27] �������&  ��
���  �'��
���	

�  �����  %��%���
�  
�  ���	  400 ��� /��  ��	�	 , �  	�
�������  �  18 �	� . ��	���  �  ������  Kurade N. P. [28], 
	����  	� ’&��	�  
	������
���  �  ���	  200 ��� /��  4-������  �  	�
�������  �  7 �	�  %������
�  ��  100 % �'��
� . 
Bowman D. D. [29] ����&

����� , 2�  2-������  ��

�
������  %��%���
�  �  	�
�������  �  14 �	�  �  
���	  200 ��� /��  ��&  ��
���  %��
�%�����
����  �'��
���	

�  (99,61 %).  

.�	�  �������
� , 2�  %����  	�  ��
�����  %����������  %��
�%�����
�����  �'��
����

	 , ����	  
%���
���  ������
�  ��  ����  	�  ������$  �����	�	�  	� ’&��	���$  '���  	������
��� , �  
���  
�����  
�������  �����	�  ��  ��������  [30]. ���$������  �������	  ��2�  ���	 , �����  �����
�  ��
����� , 
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2�  %� ��  ������	
��$  ��
��	�  �������  ����	�  ��  %
���%
���  & ��
�������  ���������  ���  ��
� -
��������  �����  	 %���
���  [31, 32]. 

��	���  	�  ������
�
���  �� �$  ��
�	����� , ������  %��  
��	
�	�  	����	�  (����

��	  ��	2	  
�  ���� -

��� ) ���	����  ������

�����
�  %��%���
�  ��  �
���	  	������
���  (�  �� ���  ��
�	�	  – ��������� -

��  2 %). �  ��%����  ����$	���

	  �	�������  �� �  %
���%
��� , �����  
����

�
�
�  �����������  
��������  ��
�  ��  ��	�����	  (1:1) �  ������	  
%��� . 

0��  ��

�
����  �'��
����

	  �	�������  ����	�  ��  %
���%
���  ����$	���  ���������  ���2�
�  
�������  %����$��  ��$  �	�  ��	��� -%�����
������  ��
���
� . 0��  �����  ������

����
�  ������  ����  
+ ��	������  (1:4), ���  $������
����  �	�������
  0,05 %. 0�������  
����  & ��

�
������  0��
�����  
02 (���������� , �� y
�	 ����G�����  y ���	  0,1/1 ��  ��
�  
	�� ) 	�  ��
��  %����2����  ����������  

�� y 

����� . 

!�����

����  ����������� -%��
  (����������  	�  ������ , �  ���	  5 � /10 ��  ��
�  
	�� ) ��  �����%� -
��&  100 % ���2����  P. ambiquus, �����  ��  ��$����  ����
����  %��	���  ������	�  (�� �  7 �	� ), ��  �� -
��$	���

	 , �	�  ����  ��
�  ��

�
������  ���  �	����	������$  ����	�  �%������  �

���	$  2-�$  
���	�  
%����  ����&� . ��  %��
����� , %��	��  ������	�  %� � ’ �
�  %��%���
�  ���������
��  2 % 

�����
�  �	�	 -
���  24 ���� . 

5����  ����� , 
$���  
���%	�  %
���%
���  
�  %�
�������  �  ������

�����  ���������
���  2 %, 
$������
�����  �	�������
�  
�  0��
�����  02 ����  ��
�  �
%	 ��  ��

�
�����  �  %���	���$  ��
 -
%����

��$ , ���  �  ���  ����	�  ������
����$  %��	� . 

.$��� , 2�  %��������&  ��

�
������  ������	�  ����  ��  ��	�����	  
�  ��
�  ��  ��	�����	 , �  
����  
��
������	�
���  ���������� -%��
 , ����  ��
�  �������������  ��  ��

�
������  ��  �����
���  
���	��
  ���  ��	���$  �����'��� , ��  ���
���  ����  ��
��
�
�  �	�� �  ��
�  �  ��� �  �� 
	�  ���  
�	�������  �������$  ����	� . 

����� �� . 1. "��  
��	2��	�  	����	�  (Ps. cuniculi 
�  P. ambiquus) ������  ���	����  ��

�
� -
����
�  %��%���
�  ��  �
���	  	������
��� : ��%������ , ���������
��  2 % �������  �  ���	  1 �� /50 ��  
(����  
�	�  ����	����  ��  5 ��

��  
�  2����  �������
�  ����  ��

���  �  1/2 �������  �����  ���� ). 
��  ����$	���

	  �	�������  ����	�  ��  %
���%
���  ��  ����	����	� , �����  
����

�
�
�  ��������  
��
�  ��  ��	�����	  (1:1) �  ������	  
%��� . 

2. !�������  ������  ���  �'��
�����  
���%	�  ����	�  ��  %
���%
���  & ���� ’ ������  ���������  �� -
$��	���  ���

��  �������$  ��$  �	�  ��	��� -%�����
������  ��
���
�  ��  ��%������  �������  ���  + ��	 -
�����  (1:4) ���  $������
�����  �	�������
�  0,05 %. )�  ��
��  %����2����  ����������  

�� y 
�����  
���	����  ��

�
�����
�  0��
����  02 (���������� , �� y
�	 ����G�����  y ���	  0,1/1 ��  ��
�  
	�� ). 

"��
%��
����  %����� �$  ��
�	�����  �����&��  %���������  ��
�������� -
��	
�����  ��	���  
� ’ �
�  ����	�  %� ����� ���	  %��	���  ������	�  ��

�
�����$  %��%���
	� , ��
�������  ��  $	�	�� -

��
������	�����  
�

�����	 . 

����/����  #��  �����/���(  )����-���  ���/ . "�������� , ��	  �������
�  ��
%������
�  ��  
�� -
����$ , ����  %��������  �	�%��	���  ��  «��������$  �
����$  %�����%	�  ��
%������
	�  ��  
������$ », 

$������$  ��  "�� ���  ���	���������  ������
	  �  �	��
���  (� . -��� , 20.09.2001 � .) 
�  ���������$  	�  
%����������  B���%��
����  �������	�  «"��  ��$�

  $����
��$  
����� , ��	  ������

����
�
�  ���  
��
�	���$  
�  	� �$  �������$   �	��� » (� . .
��
���� , 18.03.1986 � .) 	�  ��
��������  �����  

�

	  26 
������  �������  #  5456-V) �	�  16.10.2012 � . «"��  ��$�

  
�����  �	�  ���

�����  %��������� » 
�  
0����
���  B.  86/609/ BB.  �	�  24.11.1986 � . +�  %	�
��������  ��
��  �	��
�����  ��
%��
���  -��	
	�  
C�
����
�����  ���	���������  ����������	�����  ��	���
�
�
�  #  3/2018 � . 

����/����  #��  ���;&���  ���$�$�� . ��
���  �������
�  %��  �	�
�
�	

�  ���'�	�
�  	�
���
	� . 
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Comparative effectiveness of complex treatment schemes for rabbits with pasalurosis and psoroptosis 
Feshchenko D., Zghozinska O., Dubova O., Bakhur T., Goncharenko V., Stoliarova Yu. 
Psoroptosis and pasalurosis in rabbits for their maintenance in unsanitary conditions often becomes massive. To increase 

the effectiveness of treatment of rabbits it is expedient to use combined drugs based on active substances with different 
mechanisms of action on parasites. Rabbits of the first experimental group applied spray treatment with acaricidal properties 
of kerosene + glycerol (1:1) three times with an interval of 5 days. Spraying the inner surface of the ears was carried out after 
mechanical cleaning with gauze swabs soaked in iodine solution + glycerin (1:4). To destroy the helminths, brovadasol plus 
(5 g/10 kg body weight), orally with food, was administered once. For animals of the second experimental group, the 
"brovermectin 2%" helminthoacaricide was chosen, it was orally administered at a dose of 1 ml/50 kg body weight, divided 
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into 5 days of regular use. Mechanical treatment of ear with chlorhexidine bigluconate was carried out analogously to rabbits 
of the first group twice a day for 10 days. On the day of treatment with the rabbits in the second group, Dexacel 0.2 % 
(KELAN.V., Belgium) was injected intramuscularly with a dose of 0.1/1 kg of body weight, in order to improve the general 
animal's stanchion. 

For combined infestations (scabies and nematodes) it is advisable to use preparations based on ivermectin (in our 
study, "Brovermectin 2%" at a dose of 1 ml/50 kg, which was divided into 5 parts and daily diluted one part in 1/2 of 
the daily water) In the case of the need to treat only psoroptosis, one can use a kerosene solution in glycerol (1:1) in 
the form of a spray. 

A prerequisite for the effective treatment of psoropathy is the regular mechanical cleaning of the affected ears from 
the purulent parasitic exudate or iodine solution + glycerol (1:4) or Chlorhexidine bigluconate 0,05%. It is appropriate to 
use "Dexacel 02" (one time, non-inflammatory y dose of 0.1/1 kg body weight) in order to improve the general animal's 
condition. 

The use of "Brovadazole plus" (once, with food, at a dose of 5 g/10 kg body weight) did not ensure 100% destruction of 
Passalurus ambiquus, but due to the short carencia period (only 7 days), if necessary, can be applied to fattening rabbits in the 
last 2 weeks before slaughter. In contrast to the period of carencia, "Brovermectin 2%" is at least 24 days. 

Key words: rabbit, psoroptosis, pasalurosis, brovermectin, acaricidal efficacy, Dexacel 02. 
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����
�����  
�������  ������  �����  %� ����	  ��  �  ������	 , 
��  	 ��  �� ������ . ��������  ��$  ��$��������  �  �� -

����	  ����	����	� , �  
����  ��  �
��	�
������  %����	��  �  	� ���  	����	�����  $�������� , ������
�  �	�����
%����

���  
������$  ������	���$  ���
�	� . .�

���
���	  ���	
�������	  ��
�	������ , ��	  ��	�
���
�
�  �  ��
��  �

���������  
$����
�����  ���  %������  ���	���  �����	�
�'���� , & ��%������  �
%	 ���  ����
���  �  %�����
������  $�������� . !	�� -
��

	  %��  �������  
����  �������	� , 2�  
%�������
�  	����	��	  ��$���������  �  
�����  ��  
���
��	�  %������  ���	��� , 
��������
�  %����

�  �������  ��;���
������  %	��	�  %��%���
	�  
�  ��

�
���
�  �'��
���	 , ������	���  ��;���
����	  
�	�������� -%��'	���
���	  ��$��� . 5���  ��
��  ��
�	�����  ����  �

�����
�  %� ������  ����
����	�  
�������  ������  
�����  
�  �
������

��  �$ %����	��  �  �����$  �	�����
%����

�  
���
��	�  -���
����  ����

	  (+��
�������  ���	��  ���� -
��� ). 0�
�	������  %��������  �  �����$  �	�����
%����

�  -���
����  ����

	  (���� 	�
����� , �	������	�
����� , ��� -
�	�
����� , "����
��� -@������������ , .����
����� , 5���2��
����� , 4�

	�
�����  
�  <��
��
�����  �����	� ). ,����	 -
�
����
��%	�  %���  '����	�  %��������  ��  ��
����  (��  (�

��� . ��  ������
�
���  ��%�����
��%	����  �	����

���  
����� , ��  
���
��	�  -���
����  ����

	  �

��������  ������  ���%��
�������  ����
����	�  
�������  ������  (��

��
�� -
�	

�  	����	�  

�������  48,79 %). ��  ���'����	�����  ��������  �&�� , ���	����$  �  '����	�  $����$  
����� , �

��������  
%�����
������  ����
��  �  
���$  %	����	� : Strongylata (38,98 %), Trichocephalata (33,36 %) 
�  Rhabditata (27,66 %). 
����&

������ , 2�  ����	��  �������%��������  2���  ����
����	�  
�������  
���
�  �������
�  �	�����
%����

��  
�	������	�
����� , <��
��
�����  
�  ����	�
�����  �����	�  (9) – 61,49; 59,73 
�  54,17 % �	�%��	��� ). ��$���������  �� -
&

������  �  ������	  ��  ���� - 
��  	 �	�

	����	� . 0��	������  ������
�  �
��	�
�����  %����	�  ��$��������  (75,03 % �	�  
���������  �	����

	  $����$  
����� ) �  ��� -, 
�� -, ��
��� - 
�  %’ �
����%����
����  �
��	��	���  �������	�  %�����
	�  
�����  (47,63; 35,47; 11,50 
�  5,40 % �	�%��	��� ). !

�������� , 2�  ����
�����  
�������  ������  �����  (

����	��
�  

�������  ������ , 

����	�����
�  
�  
��$���
� ) %����	���
�  �  
����	  �	�

	����	� , 
%	��������  ���$  &: �����	� , ���	& -
�	�  
�  ����'���  �  �	���$  ����	���	�$ . 

�&9-� �  �&� � : ����
����� , 

����	��
���  
�������  ������ , 
��$���
� , 

����	�����
� , ��%�����
��%	��	  ��
 -
�	������ . 
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3������ ��  #��)&$/�  ��  ���&��  ��������  ���&��4$�� . ��  ������'� -��	��
������  $���� -


���

�����  �������  ��&  
%���
���	  �����  ���  	�
��
������  �����
��  
	��
�����  ��
%����
 -

�� , �������  �  �����	  �	����

��  [1, 2]. .�	�  �������
� , 2�  �	  �����  
����  & 
%���
������  
���   �������  ���%��
�������  
����  
����� , �  
���  ��
�	  �  ����� , �	���$  %�����
����$  �� -
$��������  [3, 4].  

�	��	������	

�  '����  �����	�
	� , �������  �  ����
����	�  
�������  ������  �  �����  
�  	� �$  
���	�  
����� , ������
�  �	�  ������$  �
������

�� , �	�
����$ , ��	�
����$  	 
�$�����	���$  '�� -

��	� , �  
����  �������

��  %��

�
������  �������	�  �����	�
��	�  ��  ��
��%������$  ��	�  �  �� -
��	 �����  
�������2	 . "���
����  �����  ��� , �����  '���	

����  ����%������  �
�����$  ���� -
���	�  �  
�

���
��	  %�����
����$  ����	�  	 �����  ���
�

���  %��������
�  %	� �%�����  ���
� -
���  �	�����

	  �  ���
�  ���%
���
�
�  ��  �����  [5, 6]. 

)�  ����$  �	
���
���  �	���� , 2�  �������  
����  �������	�  ����
����	�  
�������  ������  �����  
�  �	���$  ������$  
�	
�  %���

������� , %�������� , ����������  

����	��
��	�  �����	�  
�������� , 

��$����� , 
����	������ , 

����	�������  
�  ��%	���	��� . 0�
�	�������  ������� , 2�  '����  ���� -
���	�  

����	��
��	�  
�������  ������ , 2�  %�����
��
�  �  ���� �	$  ����� , & ����	������	
�	 -
 �� , %��	�����  �  	� ���  ����
�����  �  ������$  
�������  
���
�  
�����  [7- 9]. 

!	���� , 2�  ��������  %�����
����$  ��$��������  ��  �  ������	  ����	����	� , 
��  	 ��  �
��	�
� -
�����  %����	�� , ���
�	  �������
�  �����	���  �����  �������   ���� , �  ��
%����

���  – ���
�	�  [10]. 

����
�����  
�������  ������  �����  ���
�  ������  ���%��
�������  �  �	���$  ������$  
�	
� . 
5�� , �  B��%
	  ������	

�  �����  

����	��
���  
�������  ������  
�����  19,21 %, 

����	�����
� -
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��  – 4,02 %, 
��$���
���  – 2,08 % [11]. !  �����$  )����  (� . 9��	�� ) ��

��
���	

�  ����
���� -
���  	����	�  
�����  40,46 %, �  
���  ��
�	 : 17,2 % Nematodirus spp., 13,02 % Strongylus spp., 4,18 % 
Marshaligia spp. 
�  2,79 % Trichurus spp. [12]. !  )
%��	�  �	����  	���������

	  ����
�����  
����  
�����  
����  100 %, ����������  	���
�'	������  �������	�  ��

�%��$  ���	� : Chabertia, Cooperia, 
Haemonchus, Nematodirus, Oesophagostomum, Teladorsagia, Trichostrongylus 
�  Trichuris spp. [13]. 
�  �	���$  ��

���$  9'	�%	�  �  �����  ��
�	�������  ��'	�
����	  ��
��	  %��������  	���������

	  
����
�����  
�������  ������  (��  95,0 %). ����������  �  �����  ���	��	  	���
�'	������  ���� -
���	� : Haemonchus, Trichostrongylus, Trichuris, Oesophagostomum, Bunostumumand, Strong-
loides [14–16]. !  �����$  �������� �  ����������  �

��������  %�����
������  �  �����  ���� -

�� , �  
��� : Bunostomum spp. (19,0 %), Trichuris spp. (2,1 %), Strongyles (62,6 %) 
�  Strongy 
loides spp. (9,5 %) [17]. !  9

��	�  %�������  	���������

	  �����  ����
�����  

������ : Strongy 
lida spp. (94,6 %), Strongyloides spp. (70,7 %), Trichuris spp. (9,8 %) [18]. !  �����$  �	���	�  	��� -
�����	

�  �����  ����������  Haemonchus spp. 
�����  22,92 %, Strongyloides spp. 18,78 %, 
Trichuris spp. 8,33 % [19]. ��  
���
��	�  .�����	�  �������	  �

�������  ��
����  %�������  	��� -
������

	  �����  ����������  

����	��
��	�  
�������  ������  – 82,6 %, ��� ��  �	���  ������ -
��  

����	�����
	�  
�  
��$���
	�  (28,4 	 9,7 % �	�%��	��� ) [20]. !  )��	�  �  �����  �������	  ��'	� -

�����  %�����
������  ����
�� : Haemonchus contortus, Trichstrongylus spp., Trichuris spp. 
�  
Strongyloides papillosus [21].  

����	�����  �	
���
���	  ���	  ������
���$  �������	� , �

�������� , 2�  %�������
���  ����
� -
���	�  
�������  ������  �����  �%���������  ����

�
��� . �  ��

�%�	�  �	
���
��	  ��������  ���� -
����  �	���	

�  	�'�����	� . !

�������� , 2�  ��  
���
��	�  "��
��
����  ����

	  	��������	

�  
�����  

����	��
���  �����	�  
��������  

�����
�  54,60 % [22, 23]. �  @���	�
��	�  ����

	  �� -
�������  	����������  �����  ����������  

����	��
  	 
��$���
	�  (9) = 87,5 �  35,4 % �	�%��	��� ) 
[24]. �  �	���$  ������$  3��
����  ����

	 , ��  ������  ��
�	����	� , 
����  ����
��  
�������  ������  
��������  

����	��
  
�  

����	�����
	�  (9) �	�  11,8 ��  61,0 %) [25]. 

5����  ����� , 
������  ������	���  
�
���	�  �  ������	  �  �	���� , �������  �	����  ��
�������� -

��	
�����  ����
��� , ��

���  �	�������� -%��'	���
����$  ��
��	� , �  
����  �	�
�
�	

�  �����
� -
����$  %�
���2  ���  ��%�
����  �����  ��������
�  %����  ��%�������  �%	���
�����  
�
���	�  2���  
�	&�  ���%�  ��$�������� .  

�  �� ’ ����  �  ����

�
����  	�'�����	&�  2���  %� ������  ����
����	�  
�������  ������  �����  ��  

���
��	�  �	���$  ���	��	�  ������� , ��  %�
����  & ��
�������  	 ��&  �������  
�  %���
����  �������� .  

�$��  ���&��4$��(  %�������  �  �

��������	  %� ������  ����
����	�  
�������  ������  �����  

�  �
������

��  �$ %����	��  �  �����$  �	�����
%����

�  ��  
���
��	�  -���
����  ����

	 . 

���$���&  � /$����  ���&��4$��( . 0�
�	������  %��������  �%������  2017–2019 �� . ��  ���	  
��������  ������
��	�  ��'����  %�����
����	�  
�  ��
�������� -
��	
�����  ��
%��
���  "��
��
����  
���������  ��������  ������	� .  

!�������  %� ������  ����
����	�   ������� -�� ������  
���
�  %��������  �  �����$  �	��� -
��
%����

�  �	�����  
�%�  (
	��
�����
%����
��	  %	�%��&�

�� , �
���

	  %	�
���	  
�  '�����
��	  
��
%����

�� ) ��  
���
��	�  -���
����  ����

	  (���� 	�
���� , �	������	�
���� , ����	�
���� , "� -
���
��� -@����������� , .����
���� , 5���2��
���� , 4�

	�
����  
�  <��
��
����  ������ ).  

0�
�	�������  �����  %��	�  �������
��� , �
���	�
���  
���������  
�  ��������  �	���  �	�  4 
�	
��	�  ��  5 ���	� . )��������	

�  �����  ���������  ����'�����  �������  ��	���  	�  ���������	�� -
����  ��
������� . ,����	�
����
��%	�  %���  '����	�  %��������  ��  ��
����  (��  (�

��� . 3
 -
������  %���������  	���������

	  �����  ����  ��

��
���	

�  	����	�  (9)). 


$�"&�����  ���&��4$��( . ��  ������
�
���  ��%�����
��%	����  �	����

���  ����� , 2�  %�� -
������  ��  
���
��	�  �	���$  �����	�  -���
����  ����

	  (���
������  ��

���  ������� ), �

������ -
��  ������  ���%��
�������  ����
����	�  
�������  ������ . ����&

������ , 2�  $����$  ��  ����
� -
����  �����  ��������  �  ��
%����

��$  �
	$  ��
�	�������$  �����	�  ����

	 , ���������  �	�  '����  
���
��

	  
�  %�
����

	  ��
%����

� . 

��  ���'����	�����  ��������  �&�� , ���	����$  	�  '����	�  $����$  
����� , '��
��	����  ��
� -
���  �	����

���  ��  (�� -(�

����  �

��������  %�����
������  ����
��  �  %	����	�  Strongylata, 
Trichocephalata 
�  Rhabditata. ����&

������ , 2�  �����

	 �  (38,98 %) �  
�����  ��
�	���������  
���	���  �	����

�����  �������	�  

����	��
��	�  
�������  ������  (��
 . 1), ��2�  ��� ��  �	���  -  
�������	�  
��$�����  (33,36 %) 
�  

����	�������  (27,66 %).  
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*�
 . 1. 
#�  ����5$��(   ���&$���  ��/#��$���  �$/�������  ��� ��'�   

����&"  � $%�  ��  �$������,  ��, ����,  �)&���� . 
 
!��
�  �������
� , 2�  
�����	�  %�������  	���������

	  �����  ��  
���
��	�  ��
�	���������  �� -

�	���  
����  48,79 % (
��� . 1). 9�

��
���	

�  ����
�������  	����	�  �  �����  �  �����$  ��
%����

�  
��
�	���������  ���	���  ����  �����������  
�  ��������
�  �  ����$  �	�  30,36 ��  61,49 %. 

 
5������  1 -  3�5��$��(  �$/�������  ��� ��'�  ����&"  � $%�    "/� ��  '��#������  ��, ����,  �)&����  

*����  0�
�	�����  (��� .) )���������  (��� .) 9), % 

���� 	�
����  242 118 48,76 
�	������	�
����  148 91 61,49 
����	�
����  360 195 54,17 
"����
��� -@�����������  246 95 38,62 
.����
����  157 58 36,94 
5���2��
����  115 40 34,78 
4�

	�
����  56 17 30,36 
<��
��
����  293 175 59,73 

)
����  ��  �!��
��  1617 789 48,79 
 

0�
�	��������  �

�������� , 2�  ����	�� �  �	���	

�  	���������$  
�����  ����&

������  �  ��
 -
%����

��$  �	������	�
����� , <��
��
�����  
�  ����	�
�����  �����	�  (9) – 61,49; 59,73 
�  54,17 % 
�	�%��	��� ). 0�2�  ��� �  �	���	

�  $����$  �����  (48,76 %) ��������  �  ��
%����

��$  ���� 	�
��� -
��  ������ . ����	��  �����%��������  2���  ����
����	�  
�������  ������  �����  �������
�  �	����� -

%����

��  "����
��� -@������������  (9)=38,62 %), .����
�����  (9)=36,94 %), 5���2��
�����  
(9)=34,78 %) 	 4�

	�
�����  (9)=30,36 %) �����	�  -���
����  ����

	 . 

-�%�����
��%	�����  ��
�	��������  �

�������� , 2�  ����
�����  
�������  ������  �����  �  
�����$  �	�����
%����

�  ��
�	���������  ���	���  %����	����  ��  �  
����	  �	�

	����	�  (75,03 %), 

��  	 �  ������	  ����	����	�  (24,97 %), (��
 . 2).  

 

 
*�
 . 2. �������� $  �#�  ����5$��(  �$/���������  /����� ���!  ��  "  ��&���   

/������ ���!  � $%�  ��  �$������,  ��, ����,  �)&���� . 
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.����  ����	����	� , ����	��  %� �������  �������
�  %���

������  ���%�  

����	��
  

�������  ������  (55,84 %). (�� ��  �	���  �  �����  ��&

������  

����	�����
	�  (24,87 %) 
�  

��$���
	�  (19,29 %). 

.�	�  �������
� , 2�  �����

	 �  ��&

������  �
��	�������  %����	�  ����
����	�  
�������  

���
�  �  �����  (��
 . 3). 5�� , ��� - 	 
�����%����
�	  �	�

	����	�  
%�

��	����  �  47,63 
�  35,47 % 
�	�%��	��� .  

����� �

����� �

����	 �
���	 �


��
��
������ ���
��
������ ���
��
������ �� �
��
������
 

*�
 . 3. �������� $  �#�  ����5$��(  /������ ���!  � $%� , ��/#��$���/�   
(���  0 �$/�����  5&"��� � -��5�� �'�  ����&" . 

 
(�� ��  �	���  (11,50 
�  5,40 %) �  ��
%����

��$  ��
�	���������  ���	���  '	�
�����  

����	���	�  ����
��  	�  ��
����  
�  %’ �
���  ������  %�����
	� . 
������� , 	�  ���	����$  �������	�  �	�

	����	�  �  �����$  �	�����
%����

�  ��
�	���������  �� -

�	���  ��'	�
�����  38 �	���$  ����	���	�  �������	�  %�����
	�  (
��� . 2). 
)�  �	�������������  �
������
  ����&

������  11 �	������	�  ����	���	�  �������	�  	����	���$  

��$��������  (282 ��%����  �	�  ���������  �	����

	  $����$  ��  �	�

	����	�  ����� ). ����	��  %�-
 ������  �������
�  �
��	��	�  %�����
	� , ���  %���

������  ����������  

����	��
  
�  �����	� , 
2�  
�����  13,18 % �	�  ���������  �	����

	  $����$  ��  �	�

	����	�  �����  (27,66 % �
������	  ���%�  
������%����
��$  �
��	��	� ). �
��	��	�  %�����
	� , ���%����
���  ���$  ���� : 
��$���
�  �  ���� -
'��� ; 

����	��
�  �  
��$���
� ; 
��$���
�  �  �����	� ; 

����	�����
�  �  �����	� ; 

����	��
�  �  
����'��� ; 

����	�����
�  �  
��$���
� ; 

����	��
�  �  

����	�����
� ; 

����	�����
�  �  ����'� -
�� , �  
����  
��$���
�  �  ���	&�	�  ��&

������  ��� ��  �	���  – �	�  5,74 ��  1,52 % �	�  ���������  
�	����

	  $����$  ��  �	�

	����	�  
�����  (�
������	  ���%�  �	�  12,05 ��  3,19 %). 

����	� �  �	����

�����  �	�

	����	� , ���%����
���  ���$  ����  

����	�����
�  
�  ���	&�	�  – 
0,85 % (�
������	  ���%�  – 1,77 %). 

#�������������  �
������"  %�����
	�  ��&

������  ��� ��  �	���  (210 ��%���	�  �	�  ���������  
�	����

	  $����$  ��  �	�

	����	�  
����� ). ��'	�
�����  16 �	������	�  ����	���	�  �������	� . .�	�  
�������
� , 2�  �����  �  ���	����$  ����	���	�  ��  %�����2���  5 % 9	.  

5�� , �  ����$  �	�  4,56 ��  3,04 % ��'	�
�����  �
��	��	� , 
%	��������  ���$  ���� : 

����	����� -

� , 
��$���
� , ����'��� ; 

����	�����
� , 
��$���
� , �����	� ; 

����	��
� , 

����	�����
� , 
�� -
$���
� ; 

����	��
� , 

����	�����
� , ���	&�	� ; 

����	��
� , 
��$���
� , �����	�  (�
������	  ���%�  
�  ����$  12,86–8,57 %). 

(�� ��  �	���  (�  ����$  2,70- 1,18 % �	�  ���������  �	����

	  $����$  ��  �	�

	����	�  
����� ) 
��&

������  ����	���	� , 
%	��������  ���$  ����  �������� : 

����	��
 , �����	� , ����'�� ; 

��� -
�	��
 , 

����	�����
	� , �����	� ; 
��$���
	� , �����	� , ����'�� ; 
��$���
	� , �����	� , ���	&�	� ; 
c
����	�����
	� , �����	� , ����'�� ; 

����	��
 , 
��$���
	� , ���	&�	� ; 

����	�����
	� , ���	&�	� , 
����'�� ; 

����	��
 , �����	� , ���	&�	�  (�
������	  ���%�  �$ ��&

������  �  ����$  7,62- 3,33 %). 

>�

��  �	�

	����	� , ����	���	���  ���$  ����  �������� : 

����	��
 , 

����	�����
	� , ���� -
'�� ; 

����	�����
	� , 
��$���
	� , ���	&�	� ; 

����	��
 , 
��$���
	� , ����'��  ����  ������ ��  
�  
��  %�����2�����  1 %. !	�
�
��  ��$  ����	���	�  �	�  ���������  �	����

	  $����$  ��  �	�

	����	�  

�����  �������
�  �  ����$  0,68- 0,17 % (�
������	  ���%�  ���  %�������  

������  1,90- 0,48 %). 
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5������  2 -  3�5��$��(  �$/�������  ��� ��'�  ����&"  � $%�  "  ��&���  /������ ���!    "/� ��   � %$'��#������  
��, ����,  �)&����  (n=592) 

#  � /% �
��	��	�  %�����
	�  ������� , ���	�  % 

1. ��
�
�

������ , 	  � . .: 282 47,63 
1.1 

����	��
�  + �����	�  78 13,18 
1.2. 
��$���
�  + ����'���  34 5,74 
1.3. 

����	��
�  + 
��$���
�  27 4,56 
1.4. 
��$���
�  + �����	�  27 4,56 
1.5. 

����	�����
�  + �����	�  26 4,39 
1.6. 

����	��
�  + ����'���  25 4,22 
1.7. 

����	�����
�  + 
��$���
�  24 4,05 
1.8. 

����	��
�  + 

����	�����
�  15 2,53 
1.9. 

����	�����
�  + ����'���  12 2,03 

1.10. 
��$���
�  + ���	&�	�  9 1,52 
1.11. 

����	�����
�  + ���	&�	�  5 0,85 

2. ����
�

������ , 	  � . .: 210 35,47 
2.1. 

����	�����
�  + 
��$���
�  + ����'���   27 4,56 
2.2. 

����	�����
�  + 
��$���
�  + �����	�  25 4,22 
2.3. 

����	��
�  + 

����	�����
�  + 
��$���
�   24 4,05 
2.4. 

����	��
�  + 

����	�����
�  + ���	&�	�  24 4,05 
2.5. 

����	��
�  + 
��$���
�  + �����	�  18 3,04 
2.6. 

����	��
�  + �����	�  + ����'���   16 2,70 
2.7. 

����	��
�  + 

����	�����
�  + �����	�  14 2,36 
2.8. 
��$���
�  + �����	�  + ����'���  13 2,20 
2.9. 
��$���
�  + �����	�  + ���	&�	�  10 1,70 

2.10. 

����	�����
�  + �����	�  + ����'���  9 1,52 
2.11. 

����	��
�  + 
��$���
�  + ���	&�	�  8 1,35 
2.12. 

����	�����
�  + ���	&�	�  + ����'���  7 1,18 
2.13. 

����	��
�  + �����	�  + ���	&�	�  7 1,18 
2.14. 

����	��
�  + 

����	�����
�  + ����'���  4 0,68 
2.15. 

����	�����
�  + 
��$���
�  + ���	&�	�   3 0,51 
2.16. 

����	��
�  + 
��$���
�  + ����'���  1 0,17 

3. !
�����
�

������ , 	  � . .: 68 11,50 
3.1. 

����	��
�  + 

����	�����
�  + 
��$���
�  + �����	�  33 5,57 
3.2. 

����	��
�  + 
��$���
�  + ���	&�	�  + ����'���  11 1,86 
3.3. 

����	��
�  + 
��$���
�  + �����	�  + ���	&�	�  11 1,86 
3.4. 

����	��
�  + 
��$���
�  + �����	�  + ����'���  5 0,85 
3.5. 
��$���
�  + 

����	�����
�  + ���	&�	�  + ����'���  4 0,68 
3.6. 

����	��
�  + 
��$���
�  + 

����	�����
�  + ���	&�	�  3 0,51 
3.7. 

����	��
�  + 

����	�����
�  + �����	�  +����'���  1 0,17 

4. " ’ ����
�

������ , 	  � . .: 32 5,40 
4.1. 

����	��
�  + 

����	�����
�  + 
��$���
�  + �����	�  + ����'���   14 2,36 
4.2. 

����	��
�  + 

����	�����
�  + 
��$���
�  + �����	�  + ���	&�	�  14 2,36 
4.3. 

����	�����
�  + 
��$���
�  + �����	�  + ���	&�	�  + ����'���  2 0,34 
4.4. 

����	��
�  + 

����	�����
�  + 
��$���
�  + ���	&�	�  + ����'���   2 0,34 

 
-����������������  �
������"  �������	�  ����&

������  �  68 ��%����$  �	�  ���������  �	����
 -


	  $����$  ��  �	�

	����	�  ����� . �
����  �

��������  7 �	���$  ����	���	�  %�����
	� . �����

	 �  
(5,57 %) �	����

�����  �
��	��	� , ���%����
���  ����  ����  

����	��
� , 

����	�����
� , 
��$� -
��
�  
�  �����	�  (�
������	  ���%�  ���  %�������  
����  48,53 %).  

-���	���	� , 
%	��������  ���$  ����  

����	��
� , 
��$���
� , ���	&�	� , ����'���  
�  

����	�� -

� , 
��$���
� , �����	� , ���	&�	�  ��&

������  �  1,86 % �	�  ���������  �	����

	  $����$  ��  �	�

	� -
���	�  
�����  (�
������	  ���%�  ���  %�������  
����  16,18 %). *� 
�  �
��	��	� , 2�  
�������
�  �	 : 


����	��
 , 
��$���
	� , �����	� , ����'�� ; 
��$���
	� , 

����	�����
	� , ���	&�	� , ����'�� ; 

�� -
��	��
 , 
��$���
	� , 

����	�����
	� , ���	&�	� ; 

����	��
 , 

����	�����
	� , �����	� , ����'��  ��  
%�����2�����  1 %, 
�  ��������
�  �  ����$  0,85- 0,17 % �	�  ���������  �	����

	  $����$  ��  �	�
 -

	����	�  
�����  (�
������	  ���%�  ���  %�������  

������  7,35- 1,47 %). 
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,��%�  � ’ ���������������  �
������
  �������
�  ������  ��
������  ��  ��  �	���	

�  ����	 -
���	�  (4 ����	���	� ), 
��  	 ��
����	

�  $����$  
�����  (32 ��%����  �	�  ���������  �	����

	  $�� -
��$  ��  �	�

	����	�  ����� ).  

/�����  ��

��  �  ���%	  (2,36 %) �������  �
��	��	� , 
%	��������  ���$  ����  

����	��
� , 

�� -
��	�����
� , 
��$���
� , �����	� , ����'���  
�  

����	��
� , 

����	�����
� , 
��$���
� , �����	� , 
���	&�	�  (�
������	  ���%�  �$ %�������  
������  43,75 %). (�� ��  �	���  (0,34 %) ��������  ��� -
�	���	� , 
%	��������  ���$  ����  

����	�����
� , 
��$���
� , �����	� , ���	&�	� , ����'���  
�  

��� -
�	��
� , 

����	�����
� , 
��$���
� , ���	&�	� , ����'���  (�
������	  ���%�  -  6,25 %). 

3
�� , 	�  �
������$  ����$  ����� , 2�  ����
�����  
�������  ������  �����  (

����	��
� , 

��� -
�	�����
�  
�  
��$���
� ) %����	���
�  �  
����	  �	�

	����	� , 
%	��������  ���$  &: �����	� , ���	&�	�  

�  ����'���  �  �	���$  ����	���	�$ . 

�)'� ��$��( . !�������  %�������  %� ������  %�����
����$  ��$��������  �  �����  ��  �  �� -
 	�  ������	 , 
��  	 
�	
	 , %��
������  ������  �	���	

�  %����  [7–9, 25- 28]. �  
���$  %����$  ��
�	� -
����  ������
�  ��  ������  ���%��
�������  %�����
����$  ��$��������  ����� , �  
���  ��
�	  �  �� -
��
����	�  
�������  ������ , 2�  �������&
�
�  �  �
��������  ����  ������ . ��  ���'����	�����  
$����
���

�����  �&�� , 2�  ��������  �  '����	�$  ����� , ��'�����	������  ����
��  
�������  �� -
���� , 2�  ������
�  ��  3 ���	� : Strongylida, Trichurida 
�  Rhabditida. !������
  ��	�����	

�  %�� -
������$  ����  ��
�	�����  %�����&  �  �������	  �%	���
�����  
�
���	�  ��  
���
��	�  -���
����  ���� -


	  (+��
��������  ���	���  ������� ). .�	�  �������
� , 2�  ��  
������	  �  �	
���
����$  �������$  
�����&  ����$ , ��	  %�����  �	���  ���������
�  �%	���
�����  

��  �	�����
%����

�  ���������  
���	���  �  ����
����	�  
�������  ������ . 5���  %�������	  ��
�	������  �  �����  ��%���	  & ��
� -
������� .  

��  ������
�
���  ��
�	�����  �

�������� , 2�  ����	��  �������%��������  2���  ����
��� -
�	�  
�������  ������  �����  �������
�  �	�����
%����

��  �	������	�
����� , <��
��
�����  
�  ��� -
�	�
�����  �����	�  -���
����  ����

	 . ��  �� �  ����� , 
���  
������	�  %�� ’ �����  %�������  �  %�� -
��� , ���  ��

�����  �	�
�
�	

�  �������$  �	����

����$  ��$��	� , �  
����  �	�������� -
%��'	���
����$  ������� . 0�  
%������$  '��
��	�  �����  �	���

�  �  �������  �	����  
��	
�����  
����
���  �������  �	����
����  �����	  �  �	�� �

	  ��
%����

�  ��$  �����	� . 

3��	�  ��������$  ����$  2���  %� ������  ����
����	�  
�������  ������  �����  ��  
���
��	�  
-���
����  ����

	 , �

��������  �  �
������

	  �$ %����	�� . 0�
�	������  %������� , 2�  ����
��� -
��  
�������  ������  �����  (

����	��
� , 

����	�����
�  
�  
��$���
� ) �  �	�� �

	  ��%���	�  
(75,03 %) %����	���
�  �  ������	  �	�

	����	� , ��  
�����  ���$  �$���
�  ����%�����
�  – �����	�  
�  
���	&�	� , 
�  ��
�%�����
�  – ����$�  ����  Melophagus ovinus. �� 	  ��
�	������  %�����  �	���  
��������
�
�  �  ������  �������	� , ��	  %��������  ��
�	������  ��  
���
��	�  �� ��  �������  
[22- 25, 29].  

5����  ����� , �
�����	  �  ��
�	��$  ���	  ���
�  �������  
����
����  �  %���
����  ��������  
%��  %��������	  
�  %��������	  ��$��	�  	�  ����
���  	 %��'	���
���  ����
����	�  
�������  ������  
����� .  

����� �� . 1. !

�������� , 2�  ��  
���
��	�  -���
����  ����

	  �	��	  ������	  ����������  �� -
��
����	�  
�������  ������ , 2�  ������
�  ��  3 ���	� : Strongylida, Rhabditida 
�  Trichurida.  

2. ������	

�  
�����  %� ����

	  �  
���������  
�����  48,79 %. ����	��  �������%���� -
����  �������
�  �	�����
%����

��  �	������	�
����� , <��
��
�����  
�  ����	�
�����  �����	�  
(9)=61,49- 54,17 %).  

3. 0��	������  ������
�  �
��	�
�����  %����	�  ��$��������  (75,03 % �	�  ���������  �	����

	  
$����$ ) �  ��� -, 
�� -, ��
��� - 
�  %’ �
����%����
����  �
��	��	���  �������	�  %�����
��	�  ����� . 
!
����  �

��������  38 �	���$  ������$  ����	���	�  �������	�  %�����
	� . 

�  %��
%��
��	  %����&
�
�  �

�����
�  ������  ������	

�  ��������$  �������	�  ����%����� -

����$  ��$��������  ��  ��
�	�����  �����	�
����	�����  ���
���   ������� -�� ������  
���
� . 

����/����  #��  �����/���(  )����-���  ���/ . �
	  ��
�	������  %�������	  �  ��
��������  �	� -
�
����$  ��
�� , ��������
�����$  �������  �������  «"��  ��$�

  
�����  �	�  ���

����  %��� -
������ » (#  3447–IV �	�  21.02.2006 ���� ) 
�  �����$  �����  B���%��
����  ���	
	�  2���  ��$� -
������  �  $����
����  
��������  
�  ��$�

�  �$ �	�  
%���� , ������ , ���������� , ��
���'��
� , 


��$� , ���� , $����� . 

����/����  #��  ���;&���  ���$�$�� . ��
���  �������
�  %��  �	�
�
�	

�  ���'�	�
�  	�
���
	� . 
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�  (8�

��
����

�  �������  
�

�����  48,79 %). "�  ���'�������
���  %��������  ��� , �6������6$  
��  '������  �����6$  ����
�6$ , �

��������  %�����
��������  ����
��  ��  
��$  %������� : Strongylata (38,98 %), 
Trichocephalata (33,36 %) �  Rhabditata (27,66 %). ������

�������� , �
�  ��������  �������%�����6��  %� ����
��� -
���  %�2�����
�������  
���
�  �������
�  ����$����

�� : ����������
���� , <��
��
����  �  ������
����  �������  (:7  -  
61,49; 59,73 �  54,17 % 
��
��


����� ). �����������  ����

��������  �  ����  ���  ���� -, 
��  �  ���

������� . 0����� -
���2��  �������
�  �

����
�����  
������  �����������  (75,03 % �
  ��2���  ������

��  �����6$  ����
�6$ ) 
  ���$ -, 

��$ -, ��
6��$ - �  %�
����%����
�6��  �

���������  �������
����  %�����
��  ����  (47,63; 35,47; 11,50 �  5,40 % 
� -
�
��


����� ). �

�������� , �
�  ����
����6  %�2�����
�������  
���
�  ����  (

�������
6  %�2�����
�������  ������ , 


����������
6  �  
��$���
6 ) %��
����
  �  
�

���  ���

������� , 
��������  ��
��6$  �����

� : 8������ , ��������  
�  ����'���  �  �������6$  ����������$ . 

�&9-$ =$  �&� � : ����
����6 , 

�������
��6  %�2�����
�������  ������ , 
��$���
6 , 

����������
6 , ��%�� -
���
��%���
���  �

��������� . 
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Epizootic situation and peculiarity the course nematodes of the digestive canal of sheep of the in the conditions of 
economies Kyev region 

Melnychuk V., Antipov A. 
Nematodoses of the sheep’s digestive tract is distributed both in Ukraine and abroad. Pathogens of these diseases in the 

form of monoinvasions, as well as associative with other invasive diseases, cause sheep farms considerable economic losses. 
Systematic monitoring studies that are carried out to establish a helminthofauna specific to a particular region are a key to 
successful control of parasitic diseases. Information on the species composition of pathogens causing invasive diseases in 
animals in the territory of a certain region, allows us to conduct scientifically based selection of drugs and to conduct effec-
tive, cost-based treatment and prevention measures. Therefore, the purpose of our research was to establish the distribution of 
nematodoses of the digestive canal of sheep and their peculiarities in the conditions of sheep farms in the territory of the Kyiv 
region (Central region of Ukraine). The research was conducted in conditions of sheep farms in the Kyiv region (Baryshivka, 
Bila Tserkva, Zghurivka, Pereiaslav-Khmelnytskyi, Skvyra, Tarashcha, Fastiv and Yahotyn districts). Helminthoscopy of 
fecal samples was performed using the McMaster’s method. As a result of scatoscopy diagnostics of sheep, a considerable 
distribution of nematodoses of the digestive canal was established on the territory of the Kyiv region (the severity of the inva-
sion was 48.79 %). According to the morphological features of eggs isolated from faeces of sick animals, parasitization of 
nematodes from three sequences was established: Strongylata (38.98 %), Trichocephalata (33.36 %), and Rhabditata (27.66 %). 
It was registered that the sheep farming of the Bila Tserkva, Yahotyn and Zghurivka districts (EI – 61.49, 59.73 and 54.17 % 
respectively) were the most unfavorable for nematodoses of the digestive tract. The disease was registered in the form of both 
mono- and mixinvasions. The associative course of diseases (75.03 % of the total number of diseased animals) was dominant 
with two-, three-, four-, and five-component associations of sheep parasite pathogens (47.63, 35.47, 11.50 and 5.40 % in 
accordance). It has been established that nematodoses of the digestive canal of sheep (strongylates of the digestive canal, 
strongyloides and trichiuruses) are in the composition of mixinvasions, the sympathizers of which are: eimeries, moniezies, 
and melofagoses in various combinations. 

Key words: nematodoses, strongylatoses of the digestive canal, trichiuruses, strongyloides, scatoscopy research. 
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��1�
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�
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!��������  ������
�
�  ��

�
������  ���%���
�  $���
	�  +����  	 (������  ��  �	������ , ����� - 
�  �	����	������ -

���  ���	��  �  �����
 -�������	�  ���
�  Cobb 500. !�%�������  $���
	�  Zn 
�  Mn �  ���	  0,2 �� /�  ����  �����
�� -
���������  23-��������  �	��  (1-�  ��
�	���  ���%� ) �%������  14 �	�  
%�����  ��	�� ����  ��	

�  ����������  �	���  ��  
35,3±0,80 � /� , 2�  ��  8 % ��2�  %��	�����  �  ���
�����  (32,5±0,70 � /� ; � <0,01). -�����
���	�  ����������  -����	�  �  

�����
�	  ����	  %
��	  37-��������  �	��  (���	������  ��
�	�� ) ����  �	�� �  �  %�� 	�  ��
�	��	�  ���%	  ��  7,3 % (2,05±0,06 
����� /� ) %��	�����  �  ���
�����  (1,9±0,03 ����� /� ). �  ����	�  ���%	 , ��  ��

�
�������
�  $���
�  �  ���	  0,4 �� /�  ���� , 
��	

  -����	�  
������  2,0±0,02 ����� /� , 2�  ��  5 % �	�� �  ��  ���
������  ���%� . 0��
������  ��

�
������  $���
	�  
Zn 
�  Mn 
����  
%�����  ��	�� ����  �	���  �������	�����  4�
'���  �  
�����
�	  ����	  %�� ��  ���%�  ��  2,6±0,12 
����� /�  (+ 11,5 %) %��	�����  �  ���
������� .  "	
��  ��

�
������  $���
	�  Zn 
�  Mn �  ����$  0,2 �� /�  ����  ��	

  +�� -
��  ���  ��2��  ��  4,3 % (23,5±0,2 ������ /� ) %��	�����  �  ���
�����  – 22,5±0,34 ������ /�  (� <0,01). �  ����	�  ���%	 , ��  
����  $���
	�  
�������  0,4 �� /�  ���� , ������
���	�  +����  

�������  23,6±0,16 ������ /� , 2�  �	�� �  ��  4,6 % ��  ���
 -
����  (� <0,01). "�  ���	�����	  ��
�	������  ��	

  (������  �  
�����
�	  ����	  �����
 -�������	�  %�� ��  ���%�  
������  
1,9±0,07 ������ /�  (� <0,05), 2�   ��  10,4 % ��2�  �  %��	�����	  �  ���
�����  – 1,7±0,06 ������ /�  (3-�  �	��	� ). *	����  
�����  ������
�  �  ����	�  ���%	  

������  2,0±0,08 ������ /�  (� <0,01), 2�  ��2�  ��  16,7 % �	���
��  ���
���� . -�����
 -
���	�  -�%����  %� ���	�����	  ��
%������
�  �  %�� 	�  
�  ����	�  ��
�	���$  ���%�$  ����  ��  12,6 
�  ��  9,3 % ��2�  %��	� -
����  �  ���
�����  – 7,0±0,37 ������ /� . !  
���  �����  ��	

  4�����  �  
�����
�	  ����	  %�� ��  ���%�  ���  �	�� ��  9,3 % 
(19,3±0,69 ������ /� ), �  �  ����	�  – ��  6,7 % (18,8±0,47 ������ /� ) %��	�����  �  %
����  ���
�������  ���%� .  

�&9-� �  �&� � : �����
� -�������� , $���
� , +��� , (����� , -�%��� , 4���� , ��
����	�� . 
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	  & %
�$	����
��  [1]. "������	�  %
��	  ��  � '�
���� , 
��  	 �&�����  ��%���	�  ����� -
��&  �����%���
�  $�����	  %�
����  ��
������  [2, 3]. 0��  %	�
�������  ��
����  	�
��
����

	  ��

�  

�  �����
��  �����
 -�������	�  �������  ��������  ��&  %�����	���  �	��������  ��������  [4]. ��� -
��������  �������  ����  �  ��
����	��	  
�����  
�  %
��	  

������
�  �	���������
� , ��	  	

�
��  
�%�����
�  ��  �$ ������ ’ �  
�  %�����
���	

�  [5, 6]. *����
��  �	

�����  	 
%�������  
�����  
	
��  
%�� '������  �  
�����  �	���������
���  ��  +��� , (�����  [7] 	 -�%���  [8]. 3����  �����  ������  
�����%����	

�  ����$	�����  �	���������
���  �  %��	���  	�
��
������  ��

�  
%�������
�
�   
�	�%��	��	  �	���������
��� , ��	  �  �
�������  %����	���
�  
����	�	��� , �	� �  %�������
�
�  �  

�%�����  ��	�	�����  �������� , 
��  
����  �
���������  �$ �����  �	����

���  [9]. �	���

�% -
�	

�  	 ��
������	

�  �����	����  �	���������
	�  �  �
�������  ������
�  �	�  �$����  $	�	����  '� -
��� , 
�����  ����� , �	��  
�  '	�	����	�����  

���  %
��	  [10, 11]. 

���&��  ��������  ���&��4$��  � #")&���%�! . �  �	�� �

	  �	���������
�  �����
�  �  %���	�
  �  �� -
����	  �������	���$  
����  – 
���'�
	�  
�  $�����	�  [12]. !���  & ���������������  	 ��������  ���  
��	 ������ . "��
� , �����  $	�	����  ��
����	��  ��
��	� , �	���

�%�	

�  �	���������
	�  �����&
�
�  
[13]. !	���� , 2�  
	��
�����
%����
��	  
������  ������	���  %��

�
�����
�  ��  
%��������  �	���� -
����$  �������  �  
����	  �����	���$  �������  	�  ����	� . +	  
%�����  �������
�
�  $���
���  – ��  �	��� -
�	���  ��
����  '����  �	���������
	� , ���%���
��  %�&������  ������  ���  �	����$  �	���������
	�  �  
��	����
��
��� , �	
��	����  
�  	� ���  �����	�����  ���%����
���  [5, 14]. "��������  $���
	�  & �	 -
�� �  '	�����  

��	���	

� , 2�  �����&  �	��	�����  �	���������
	�  �	�  �	
��	�	�  �  ���
����	  ����	�  
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�  %	���2�&  �$ ��
������	

�  [15]. !  �
�������  �
	  ����� , 2�  ������

����
�
�  �  ���	��	 , �	

�
�  
%���	  �	����

	  $���
	� , ���������  �	�  ������
��  ������$  %�����
	� . 5��	  ��������  ��  �	��� , ��	�� -
��
��
� , %�%
��� , ���$����  	 �������� , �������  	 2������  ��
��
�  
�  	� 	  �����	��	  
%�����  �� -
�
�  $���
�����	  ���

���

	  	 �%�����
�  ��  ��
����	��  �	���������
	� . -������  ����  ��$  
%����  
%�����&  �  '��������	  ��������$  ���%���
	�  	 ��%��	����	  ����������

	  ��
���  �  
�������  ��� -
����  
�������  
���
	  [16]. !�����

����  ��
�����	
��$  ��	��� -$���
	�  (��	����
�  E.C.O. Trace) 
�������&  �����%���
�  �����	��  %
��	  ����$	�����  �	���������
���  	 %��	% �
�  �	���������  

� -

�
  �  %��	�����	  �  
���'�
���  �  
���
����  %
�$	����
�	  [17]. @���
�  ��	����   ��������
�  �����
�  
��  50 % �	�������	  �������  �  ���	��	 , 
��  
����  ������  ��������  ���	�����  �	���������
	�  �  %�-

�	���  [18]. 3%
�������  ��%�������  (,- -Zn (MINTREX) 40 �� /��  �����  ��  ���	���  �%����&  ��  
�	���������  Zn 	 Ca �  ���������	����	�  �	

�	  
�  %��	��	  �  �	�	�������  ������������  ������� -
�����  
�������2�  [19]. <�  %������
�  ��
�	������  KwiecieT M. et al. [20, 21], ���������  Zn-Gly �  
���	  50 �� /��  �����  ��	�� �&  ������
���	�  Cu 	 Ca �  
�����
�	  ����	  �����
 -�������	� . 0���
����  
���������  �  ���	��  �����
 -�������	�  ��������  �������  �	�%���
  Mn �  �	����

	  125 � /
  (���  18,75 �  
(������  ��  1 
  ����� , �  %�����$����  ��  ������
 ) ��	�� �&  
��������������  %���	

 , ����������  
%
��	  
�  �����&  ��
��
�  �����  ��  1 ��  %����

�  ��
�  
	��  [22]. Sunder G. S. [23] �%�
�& , 2�  ����	 -
���	�  �����	���$  
%����  Zn 	 Mn %��  ��������	  80:60 �� /��  �����  %��������  
�����	��  
�  %�
��� -
����  �	�����	���	�  �	

�����  
������ , ��
����	�  �	�����	�  
��������  
�  	�����  �	�%��	��  �  �����
 -
�������	�  �  �	�	  35 ��	� . Zhao et al. (2010 � .) [24] �%�
�� , 2�  %	� ��
  ������������  50:50 
��	 	  �� -
�����	���$  (
���'�
	� ) 	 $���
��$  '���  Zn, Cu 	 Mn 
%�

��	����
�  ��	�� ����  %�����
����

	  
�  
%����2����  

���  �	��	���  �  %
��	 . 

�$��  ���&��4$��(  – ��
�	��
�  

��  �	�������  
�  �	����������  ���	��  �  �����
 -�������	�  
��  ������

����  $���
	�  +����  
�  (������  (���%��	�  «-����
 -���� ») ��  �	���$  ��� . 

���$���&  ��  /$����  ���&��4$��( .  0�
�	������  ����  %��������  �  2019 ���	  ��  ���	  ����� -
�� -��
�	�����  	�

�
�
�  ���
�	 �	$  $�����  
�����  ��'����  
���%	�  
�  ��	�	����  �	����

���  	� . 
! .). /�������  
�  �  �����$  %
�$�'����  ��������� -�����������  ���
��  �	������	�
�����  ���	� -
��������  ���������  ��	���
�
�
� .  

(�
��	����  ���  ��
�	������  
��������  3 ���%�  �������  �����
 -�������	�  ���
�  Cobb-500 
23-��������  �	��  – ���
������  
�  ��	  ��
�	��	  %� 70 ���	�  �  ����	� . -���  ���  ��
�	������  �	� -
������  %� 20 %���  	�  ������  ���%�  (n=20). "����  %���
���  ��
%������
�  ����  %��������  ��	�	 -
���  ��
�	������  %
��	 . 

0�
�	�  %��������  �	�%��	���  ��  ������  �������  «"��  ��$�

  
�����  �	�  ���

�����  %��� -
������ » �	�  28.03.2006 � . 
�  %�����  B���%��
����  �������	�  ��$�

�  $����
��$  
����� , ��	  �� -
����

����
�
�  �  ��
%������
�����$  
�  	� �$  �������$  �	��$  �	�  13.11.1987 � . 

@���
�	  ������	  �������  +����  (�  ��	

��  +����  5 %) 
�  (������  ((�����  5 %) ��  �
���	  �	����  
(5�  �  24.1-30931207-011-2007) ��
%������
������  %��
	�  ���%��	�  «-����
 -���� » ��	 �����  

�  ��������  �  �����  2 ���%��  �����
 -�������	�  �  23-��������  �	��  �%������  14 ��	�  (
��� . 1). 
,�������  �����
  ��	���  �  
�$�����	����  ���
��  ����	������  ���
����  ��������
�� , %���

��
  
(0–10), 

��
  (11–21), �������  (22–35), 	�  36 ����  	 ��  �����  – '	�	 �� .  

 
5������  1 – 
�$/�  ���&��"  �  ��/)��� ���/   ����������(/  �$&���  ����"  ��  ���'��"  

,��%�  %
��	  
!	� , �	�  

23–37 ����  ����2������  
-��
������ , n=70 3
������  ���	��  
0�
�	���  1, n=70 3
������  ���	��  + �  �����  $���
�  Mn 0,2 �� /�  
�  Zn 0,2 �� /�   
0�
�	���  2, n=70 3
������  ���	��  + �  �����  $���
�  Mn 0,4 �� /�  
�  Zn 0,4 �� /�  

 
-���  ���  ��
�	������  �	�������  ��
����  %����

&���  %����	�  %	���������  ����  [25, 26]. 

!	��	�  ����	  %��������   ��  23 ����  %����  %���
���  ��

�
������  $���
	� , %�
	�  %��
����  �����  
7 �	�  ��%�������  
�  ��  37 ����  %� ���	�����	  ��
%������
� . !���������  ��	

�  ����������  �	� -
�� , ������	�	� , ����������  -����	� , �������	�����  4�
'���  
�  (���	�  ����������  ����
�����  
�!"  «4	�	
	
 -�	����

��� » �  ������

�����  �	�$	�	�����  ����	��
���  Stat Fax 1904+. 0�
�	 -
������  ��	

�  4����� , +���� , -�%����  
�  (������  �  
�����
�	  ����	  %��������  ��
����  
�
���� -��
����	����  
%��
��'�
���
�	�  ��  %�����	  Shimadzu AA-6650 [27]. *�����
�
�  ��
�	 -
�����  ����  

�
�

����  ����$����	  ��  ��%������  %�������  Excel 2019. 
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$�"&�����  ���&��4$��( . "����  %���
���  �	�����  ����	  %������  ��	�	���  ��
�	������  %
��	 . 
����  �	��	���� , 2�  �  20 % �����
 -�������	�  23-��������  �	��  
���$  ���%  �%������  ����  
�����  
�  
����� , ����	����  ��	�� -��������  ������� , �  �  10 % ���	�  – ��	���� . -����
�  ���
�������  
�  ��
�	� -
��$  ���%  ����  ������$���	 , �	  
�����  ��%�������  �����  � ’ ����  ���
�

���	� , �  �  10 ���	�  (4,7 %) 
�	�����  ������  ����������  %�
�	���  
�	
�� -�����������  ������� , 2�  �����&  ��  ��
%�%
	� . !  %’�
�  
���	�  (7 %) 
%�

��	����
�  ��'�����	�  
�  �����
����  
������  

�%� . +��  
��%
��  & %�
�������	� -
���  ���  %�����  %
��	 . "	
��  14-��������  %��	���  ��

�
������  $���
	� , �����
�  �  ���$  ��
�	���$  
���%�$  

���  ��
���	 	 , �����  %�����  %����
�  ����  
�  %�
�  ���� , �%������  �  ��$  

���  ���
���� , ��  
����� , ���  2	����  %��������  ��  %����$�	  
	�� . !�
��	�  �  ��
���$  �
���	�  ��  
%�

��	����
� . "�
�	�  

'��������� , 
���� -
	����  ������� . -	���	

�  �����
  �  ��������  %�����  ��  %��	��  %���������  �� -
��
�  �  ���%�$  ��
�	��  ���� ���
�  

���� , 
��	  ��  �  ���%�$  ���
����  �$ �	���	

�  ���
��  ��  2 ������  
(+2,8 %) 
�  ��	�	��	  ������  ��  14 �	�  ��  ��	����
� . 

 ��  %���
��  ��
�	������  (1 �	��	� ) �  �
	$  ���%�$  �	����

�����  ��������  �	%�%��
�����	�  (�� -
���  43–60 � /� ). !�	

  ����������  �	���  �  
�����
�	  ����	  �����
 -�������	�  23-��������  �	��  ���
�� -
�����  ���%�  ���  �������  
�  
������  27,7±0,70 � /�  (Lim: 22,2–34,1 � /� ), �  
���  �����  �  %�� 	�  
�  ��� -
�	�  ��
�	���$  ���%�$  – 28,1±0,50 	 29,2±0,70 � /� . "	
��  7-��������  ��%�������  $���
	�  Zn 
�  Mn (2-�  
�	��	�  ����	 ) ��	

  ����������  �	���  �  %�� 	�  
�  ����	�  ��
�	���$  ���%�$  ���  
������	�  ��  ��	�� -
 ���� , %��	�����  �  ������
�
���  ��  %���
��  ��
�	������ , 
�  

������  30,2±0,40 (+6,9 %) 	 
29,7±0,35 � /�  (+1,7 % �	�%��	��� ). 3���� , �  ���
�����	�  ���%	  �����  %�������  %���
����  ��  ��	��� -

�  – 28,8±0,80 � /� . ��  37 ����  ����2������  (���	������  ��
�	�� ) ��	

  ����������  �	���  ���
�������  
���%�  
������  32,5±0,70 � /� , �  �  %�� 	�  ��
�	��	�  ���%	 , ��  ������

�������  $���
�  Zn 
�  Mn �  ���	  
0,2 �� /�  ���� , ��	
  ��  8 % %��	�����  �  ���
����� , 
�  

������  35,3±0,80 � /�  (� <0,01). �  ����	�  ���%	  
(Zn 
�  Mn �  ���	  0,4 �� /�  ���� ) ���  %�������  
������  31,6±0,51 � /�  (
��� . 2). 

 
5������  2 – 3��������  )�&�� �'�  �)/��"  "  ���� ��%�  ��� �  �"�-�� -)��!&$�� , M±m 

,��%�  23-�����	  
1-�  �	��	�  

30-�����	  
2-�  �	��	�  

37-�����	  
3-�  �	��	�  

���������  �	��� , � /�  

-��
������ , n=20 
Lim 22,2–34,1 22,9–36,7 25,9–38,8 
M±m 27,7±0,70 28,8±0,80 32,5±0,70 

1-�  ��
�	��� , n=20 
Lim 24,1–31,7 27,6–33,6 31,8–40,7 
M±m 28,1±0,50 30,2±0,40 35,3±0,80* 

2-�  ��
�	��� , n=20 
Lim 24,3–34,2 27–32 28–36,3 
M±m 29,2±0,70 29,7±0,35 31,6±0,51 

������	�� , � /�  

-��
������ , n=20 
Lim 15,8–23,7 14,2–23,1 18,0–25,9 
M±m 19,5±0,66 18,0±0,60 22,8±0,55 

1-�  ��
�	��� , n=20 
Lim 16,3–20,2 17,88–23,03 20,5–29,1 
M±m 18,5±0,28 19,9±0,37* 25,1±0,60* 

2-�  ��
�	��� , n=20 
Lim 13,8–21,8 18,5–20,9 20,3–23,6 
M±m 18,4±0,49 19,6±0,16* 21,7±0,23 

3��/���� : %��	�����  �  ���
����� : * – � <0,01. 
 

!�	

  ������	�	�  �  %
��	  ���$  ���%  ��  %���
��  ��
�	������  ���  �  ����$  �����  (13–28 � /� ). 
A���  ������
���	�  �  �����
  ���
�������  ���%�  
�������  19,5±0,66 � /� , �  
���  �����  �  %�� 	�  
�  
����	�  ��
�	���$  – 18,5±0,28 	 18,4±0,49 � /�  (
��� . 1). "	
��  14-��������  ��%�������  $���
	�  Zn 

�  Mn �	����  ������	�	�  �  %�� 	�  ��
�	��	�  ���%	  ���  ��2��  �	���
��  ���
����  (22,8±0,55 � /� ), 

�  
������  25,1±0,60 � /�  (� <0,01). �  ����	�  ���%	  %�������  ������	�	�  
�

&��  ��  �	��	����
�  �	�  
���
����  – 21,7±0,23 � /� . 

����  %��������  ��
�	������  �  ����������  ��	

�  ����������  -����	� , �������	�����  4�
 -
'���  
�  (���	�  �  
�����
�	  ����	  �����
 -�������	�  (
��� . 3).  

"����  %���
���  ��

�
������  $���
	�  Zn 
�  Mn ��	

  ����������  -����	�  �  
�����
�	  ����	  ��� -
��
  ���
�������  ���%�  �  
���������  

������  1,91±0,040 ����� /� , �  %�� 	�  ��
�	��	�  – 1,82±0,040, 
�   �  ����	�  – 1,96±0,03 ����� /�  (
��� . 3). 5��
�  �  �
	$  ���%�$  ��  %���
��  ��
�	��  
%�

��	����  �	%�-
�����	&�	�  (�����  2,25–3,0 ����� /� ). "	
��  �������  �	�����  ����	  (�����  7 �	� ) �  �����
  ���
���� -
���  ���%�  �	����  ����������  -����	�  
������  2,06±0,040 ����� /� . "��	��	  ������
�
�  ����  �
�����	  
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�  %�� 	�  
�  ����	�  ��
�	���$  ���%�$  (2-�  �	��	� ), ������
���	�  -����	�  

�������  2,08±0,040 
�  
2,09±0,020 ����� /�  �	�%��	��� . 3
�� , ����  ��	

  ���  
������	�  ��  ��	�� ����  �  �
	$  ���%�$  
%��	�����  �  %���
���  ��
%������
� . "�  ���	�����	  ��
�	��  (
��
	�  �	��	� ) ��	

  ����������  -����	�  
�  
�����
�	  ����	  ���  
������	�  ��  ��������  �  �
	$  ���%�$ : �   ���
�����	�  ��  1,9±0,03 ����� /� , 
���  �  %�� 	�  ���%	 , ��  �����
�  �
��������  �  �����  $���
�  Zn 
�  Mn, ����  �	����  
������  
2,05±0,06, �  �  ����	�  – 2,0±0,02 ����� /�  �	�%��	��� .  

 
5������  3 – 3��������  /��$��&���'�  �)/��"  "  �"�-�� -)��!&$�� , M±m 

,��%�  23-�����	  
1-��  �	��	�  

30-�����	  
2-��  �	��	�  

37-�����	  
3-	�  �	��	�  

���������  -����	� , ����� /�  

-��
������ , n=20 
Lim 1,63–2,14 1,75–2,3 1,8–2,5 
M±m 1,91±0,040 2,06±0,040 1,9±0,03 

1-�  ��
�	��� , n=20 
Lim 1,6–2,2 1,77–2,36 1,6–2,49 
M±m 1,82±0,040 2,08±0,040 2,05±0,060 

2-�  ��
�	��� , n=20 
Lim 1,81–2,21 1,9–2,18 1,82–2,14 
M±m 1,96±0,030 2,09±0,020 2,0±0,02 

����� . 4�
'�� , ����� /�  

-��
������ , n=20 
Lim 1,22–2,41 1,65–3,25 1,9–3,86 
M±m 1,8±0,08 2,0±0,08 2,3±0,13 

1-�  ��
�	��� , n=20 
Lim 1,4–2,38 1,98–2,34 1,69–3,37 
M±m 2,0±0,07 2,16±0,030 2,58±0,120 

2-�  ��
�	��� , n=20 
Lim 1,31–1,86 1,91–2,5 1,7–2,47 
M±m 1,6±0,04 2,17±0,040 2,15±0,050 

(���	� , ����� /�  

-��
������ , n=20 
Lim 0,65–0,93 0,6–0,97 0,79–1,1 
M±m 0,82±0,020 0,79±0,020 0,95±0,020 

1-�  ��
�	��� , n=20 
Lim 0,48–0,98 0,45–0,87 0,72–1,11 
M±m 0,74±0,040 0,72±0,030 0,94±0,030 

2-�  ��
�	��� , n=20 
Lim 0,67–1,16 0,51–0,91 0,75–1,12 
M±m 0,82±0,030 0,75±0,030 0,89±0,020 

3��/���� : �U0,05. 
 

*	����  �������	�����  4�
'���  ��  %���
��  ��
�	��  �  ���
�����	�  ���%	  �������
�  �  ����$  
1,22–2,41 ����� /�  
�  �  
���������  

������  1,8±0,08 ����� /�  (
��� . 3). A���  ������
���	�  �  
%�� 	�  	 ����	�  ��
�	���$  ���%�$  
�������  2,0±0,07 
�  1,6±0,04 ����� /� . ��  %��
������  �	�����  
����	  (�����  7 �	� ) ���  %�������  �  ���
�����	�  ���%	  

������  2,0±0,08 ����� /� , �  �  %�� 	�  
�  
����	�  ���%�$  ��2�  ��	
  %��	�����  �  ���
�����  – 2,16±0,030 
�  2,17±0,040 ����� /�  �	�%��	��� . 
"�  ���	�����	  ��
%������
�  (37 ����  ����2������ ) ��	

  �������	�����  4�
'���  �  �����
  
%�� ��  ��
�	����  ���%�  
������  2,58±0,120 ����� /� , 2�  �	�� �  ��  11,5 % �	�  �  ���%	  ���
����  
(2,3±0,13 ����� /� ). �  ����	�  ��
�	��	�  ���%	  ������
���	�  �������	�����  4�
'���  ����  �����  
��  ���
������  ���%�  
�  

�������  2,15±0,050 ����� /� .  

!�	

  (���	�  �  
�����
�	  ����	  �����
  ���
�������  ���%�  ��  %���
��  ��
�	��  
������  
0,82±0,020 ����� /�  (
��� . 3), �  %�� 	�  
�  ����	�  ��
�	���$  – 0,74±0,040 	 0,82±0,030 ����� /�  
�	�%��	���  (�����  0,82–1,11 ����� /� ). "�  ���	�����	  ��
�	��  ����  �	����  �  ���
�����	�  ���%	  

������  0,95±0,020 ����� /� , �  �  %�� 	�  
�  ����	�  

������  0,94±0,030 	 0,89±0,020 ����� /� . 5� -
�����	�  ��  ���

����  
�  �	���	����  �	����	  %� ���	�����	  ��
%������
�  �	�  ��
�	�����  
�  ���
 -
�������  ���%���  ��  
%�

��	����
� . 

3
�����  �����  ����  %���	����  ������
�
��  ��
�	������  �%����  %�&������  $���
	�  Zn 
�  Mn ��  


��  ���	��  �	���������
	�  �  %
��	 . ��  %���
��  ��
�	������  �	����  +����  �  
�����
�	  ����	  ��� -
��
 -�������	�  ���
�������  ���%�  �������
�  �	�  18,82 ��  22,77 ������ /�  
�  �  
���������  

������  
21,2±0,29 ������ /�  (��
 . 1), 2�  & �����  �����  (23,1–30,8 ������ /� ). !  
���  �����  ��	

  �����  ��� -
���
�  
������  20,9±0,19 
�  21,5±0,14 ������ /�  �  %�� 	�  
�  ����	�  ��
�	���$  ���%�$ , 2�  �����&  ��  
��'	��
  +����  �  �����	��	  �����
 -�������	�  23-��������  �	�� . ��  ������
�
���  7-��������  ��

�
� -
�����  $���
	�  ������
���	�  +����  �  
�����
�	  ����	  �  %�� 	�  
�  ����	�  ��
�	���$  ���%�$  ���
��  ��  
22,9±0,22 (� <0,05) 
�  23,0±0,21 ������ /�  (� <0,01), %��	�����  �  ���
����� , �  �����  
�����&  ��������  


�������  22,3±0,18 ������ /� . "�  ���	�����	  ��
�	��  �	����  +����  %�� ��  ���%�  ��	
  ��  4,3 % 
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(� <0,01) 
�  

������  23,5±0,20 ������ /�  (Lim 21,5–25,06), 2�  ��2�  %��	�����  �  ���
����� . .�����&  
��������  +����  �  ����	�  ���%	  %	
��  14-��������  ��

�
������  $���
	�  ����  ��2�  ��  ���
������  
���%�  ��  4,6 % 
�  

�������  23,6±0,16 ������ /�  (� <0,01).  

 

 
 

*�
 . 1. �/���  ����"  "  ���� ��%�  ��� �  �"�-�� -)��!&$��  ��   ����������(  �$&��� , ������ /� . 

3��/����  : %��	�����  �  ���
����� : ** – � <0,01;  
 
!�������  �	���������
��  �  %��'	���
��	  %�����  %
��	  & (����� . ��  %���
��  %���������  

��
%������
�  (%�� ��  �	��	�  ����	 ) ����  ��	

  �  
�����
�	  ����	  �����
 -�������	�  23-��������  
�	��  �
	$  ���%  ���  ���
�  �������  (�����  1,82–5,46 ������ /� ). �  ���
�����	�  ���%	  �	����  (�� -
����  

������  1,1±0,05 ������ /�  (Lim 0,83–1,52 ������ /� ), �  %�� 	�  ��
�	��	�  ���%	  ���  %���� -
���  
������  1,0±0,05, �  �  ����	�  – 1,0±0,04 ������ /�  (��
 . 2). "	
��  ��%�������  $���
	�  Zn 
�  
Mn %��
����  7 �	�  ������
���	�  (������  �  
�����
�	  ����	  %�� ��  ��
�	����  ���%�  ��	�� ��� -

�  ��  1,6±0,07, �  �  ����	�  – ��  1,7±0,07 ������ /� . �  %
��	  ���
�������  ���%�  ����  

�������  
1,5±0,05 ������ /�  %��	�����  �  %���
���  ��
�	������  (��
 . 2). "�  ���	�����	  ��
%������
�  (3-�  
�	��	� ) ��	

  (������  �  
�����
�	  ����	  �����
  ���
�������  ���%�  ���� ��
�  �����  �����  – 
1,7±0,06 ������ /�  (Lim 1,37–2,48 ������ /� ), 
��	  ��  �  %�� 	�  ��
�	��	�  ���%	  �	�  ���  ��2��  ��  
10,4 % %��	�����  �  ���
�����  
�  

������  1,9±0,07 ������ /�   (� <0,05). *�����
�
�  ��
�	�����  �  
����	�  ���%	  ����  ��2�  ���2��� , ������
���	�  (������  
�������  2,0±0,08 ������ /� , 2�  ��  
16,7 % ��2�  ��  %�������  ���
�������  ���%�  (� <0,01). 5��
� , ��%�������  $���
	�  %��
����  14 �	�  �  
�������������$  ����$  
%��������  ��	�� ����  ������
���	�  (������  �  
�����
�	  ����	 . 

 

 
 

*�
 . 2. �/���  ���'��"  "  ���� ��%�  ��� �  �"�-�� -)��!&$��  ��   ����������(  �$&��� , ������ /� . 

3��/����  : %��	�����  �  ���
����� : **– � <0,01;  

37-�����	  3 �	��	�  
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(��  %������	  ��	��  �	�����
�  �  -�%����� . ��  %���
��  ��
%������
�  �  �����
  ���
���� -
���  ���%�  ��	

  -�%����  �  
�����
�	  ����	  

������  5,6±0,18 ������ /� , �  %�� 	�  
�  ����	�  ��
 -
�	���$  6,2±0,27 	 6,1±0,22 ������ /� . ��%���	��	  ��

�
������  $���
	�  (
��
	�  �	��	�  ����	 ) ��� -
���
���	�  -�%����  �  ���
�����	�  ���%	  
�������  �  
���������  7,0±0,37 ������ /� . !  %�� 	�  
��
�	��	�  ����  ����  ��2��  ��  12,7 % 	 
�������  8,0±0,42 ������ /� , �  �  ����	�  ��  9,3 % – 
7,7±0,15 ������ /�  (�����  7,8–11 ������ /� ) �  %��	�����	  �  ���
�����  (��
 . 3). 

 

 
 

*�
 . 3. �/���  �"#�"/"  "  ���� ��%�  ��� �  �"�-�� -)��!&$��  ��   ����������(  �$&��� , ������ /� . 
 
!�	

  4�����  ��  %���
��  ��
�	������  ���  �����
�  ������� . ��  �����  28,64–35,8 ������ /�  

�  ���
�����	�  ���%	  ��  %�� ���  �	�����  �	�  
������  16,0±0,87 ������ /�  (10,96–22,37 ������ /� ). 
�  �����
  %�� ��  ��
�	����  ���%�  – 14,7±0,42 
�  ������  – 18,2±0,56 ������ /� . "	
��  
��
����  
��
�	������  
�����
��  ����	  ��	

  4�����  �  %�� 	�  ��
�	��	�  ��	�� ��
�  ��  9,3 % 
�  

������  
19,3±0,69 ������ /�  (Lim 15,35–24,57 ������ /� ), 
�  ��  6,7 % �  ����	�  – 18,8±0,47 %��
�  
17,5±0,52 ������ /�  ���%�  ���
����  (��
 . 4).  

 

 
*�
 . 4. �/���  @$�"/"  "  ���� ��%�  ��� �  �"�-�� -)��!&$��  ��   ����������(  �$&��� , ������ /� . 

 
�)'� ��$��( . !  ������  ��
�	�����	  �%�
�&
�
� , 2�  ������

����  Zn 
�  Mn �  ������	  $� -

��
	�  �  ����$  %� 0,2 �� /�  ����  %���
����  �%����&  ��  ��	�� ����  ��	

�  �	���  �  
�����
�	  ����	  
�����
 -�������	� . ����	�����  ���	  �  �	���$  �	
���
����$  ������ , �����  

��������
� , 2�  ��	 -
�� ����  ��	

�  ����������  �	���  
�  %������%��	�  �	�����$  '����	�  �	�����&
�
�  �  �
�������  ��  
��$����  ���������  +���� , ����  & ��'��
����  ����
��$  '�����
	� , 2�  ����
�  ���

�  �  �	����� -

37-�����	  3 �	��	�  

37-�����	  3 �	��	�  
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��  ���	�	  [28]. ��������  %	���2����  �	���  ����������  -����	�  
�  �������	�����  4�
'��� , ��� -
����� , �	�����
�  ��  ��$����  ���

���

��  +���� , ����  %���
����  �%����&  ��  

��  
�������  
��������  �� ������ . -���	�������  $���
	�  Mn 
�  Zn �������  �����  ��  �%������  ��  ���	�  
(���	�  �  �����
 -�������	� . 

��	�� ����  ������
���	�  +����  (+ 4,3  
�  4,6 %) 	 (������  (+10,4  
�  16,7 %)  �  
�����
�	  
����	  �����
 -�������	� , ����  ��

�
�������  $���
�  �  ����$  0,2 
�  0,4 �� /�  ����  ��  23–37 ����  
����2������  %��
��&
�
�  
�� , 2�  �����	��	  
%�����  �	���������
	�  ���
�  ��2��  �	����  �	� -
��

�%��

	  (60–70 %) �  %��	�����	  �  
�����  �����$  ��
��	� , ��	  ��

�
����
�
�  �  %���	�
���  �  
�����$  ���  %
��	  [11].  

V���  -�%����  (��
 . 3) 
�  4�����  (��
 . 4), ��������  ��	�� ����  �	���
��  %���
��  ��
�	��  ��  

%�

��	��&�� , �������  ��  %�� ’ �����  �  ��
����	����  +����  
�  (������  �	���
��  ����$  ������
	� .  

����� �� . 1. ��

�
������  $���
	�  Zn 
�  Mn �  ����$  0,4 
�  0,2 �� /�  ����  ��  23–37 ����  �� -
��2������ , 
%���&  ���� ����  ��	�	���$  %����	�  ��'	��
�  Zn 
�  Mn. 

2. ���������  $���
	�  Zn 
�  Mn �  ����$  0,2 �� /�  ����  ��	�� �&  �	����  +����  �  
�����
�	  ��� -
�	  ��  4,3 % (23,5±0,20 ��� /100 �� ) %��	�����  �  %���
���  ��
�	�� , �  �  ����$  0,4 �� /�  ����  – ��  4,6 
% (23,6±0,16 ��� /100 �� ) 

3. ��  ������

����  $���
	�  Zn 
�  Mn �  ����$  0,2 �� /�  ����  �	��	����  %	���2����  �	���  (������  
��  10,4 % (1,9±0,07 ��� /100 �� ). �  �  ����$  0,4 �� /�  ����  – ��	�� ����  ��  16,7 % (2,0±0,08 ��� /100 �� ). 

4. ��

�
������  $���
	�  Zn 
�  Mn �  ���	  0,2 �� /�  ����  �����
�� -���������  �  23-��������  �	 -
��  �%������  14 �	�  
%�����  ��	�� ����  ��	

�  ����������  �	���  �  
�����
�	  ����	  ��  8 % 
(35,3±0,80 � /� ). 

5. !�%�������  %
��	  $���
	�  Zn 
�  Mn  �  ����$  0,2 �� /�  ����  %��
����  14 �	�  %��������
�  
��	�� �����  ����������  -����	�  �  
�����
�	  ����	  ��  7,3 % (2,05±0,060 ����� /� ). 

6. !�%�������  $���
	�  Zn 
�  Mn �  ����$  0,4 �� /�  ����  �  23 ����  ����2������  %��
����  
14 �	�  �����  ��

�
�����
�  ��  ����
�����  ��
	�  %��'	���
���  ��'	��
�  +����  
�  (������  �  
%��	��  	�
��
������  ��

�  �����
 -�������	� .  

"��
%��
����  %����� �$  ��
�	�����  & ��������  �%����  ����	���	�  $���
	�  +����  
�  (�� -
����  ��  �$ ���	�  �  �����
 -�������	�  �	��  ��������  �	�� . 0���&��  ���%��	�  «-����
 -���� » ��  
������  ������	

�  ������

�����
�  $���
�  Zn Mn ���  %���������  ��
�	����� . 
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State of protein and mineral exchange in broiler-chickens for the use of Zinc and Mangane chelates 
Sakara V., Melnyk A., Marchenkov F. 
The results of the application of a complex of Zinc and Manganese chelates to protein, macro- and micro-mineral 

exchanges in the body of broiler chickens of the Cobb 500 cross-breed are presented. The administration of Zn and Mn 
chelates in a dose of 0,2 ml/l for chicken broilers of 23 days of age (1st experimental group) during 14 days influenced the 
increase in the total protein content to 35,3±0,8 g/l, which is 8 % higher compared with the control – 32,5±0,7 g/l (p<0,01 ) 
The concentration of total Calcium in serum of broiler chickens 37-day-old (end of trial) was higher in the first experimental 
group by 7,3 % (2,05±0,06 mmol/l) compared to control – 1,9±0,03 mmol/l. In the second group, where chelates were 
administered in a dose of 0,4 ml/l of water, the Calcium content was 2,0±0,02 mmol/l, which is 5 % more than the control 
group. The two-week application of Zn and Mn chelates also led to an increase in the level of inorganic Phosphorus in the 
serum of the first group to 2,6±0,12 mmol/l (+ 11,5 %) compared with the control group. After administration of chelates Zn 
and Mn at doses of 0,2 ml/l water, the Zinc content was higher by 4,3% (23,5±0,2 Kmol/l) compared to control – 22,5±0,34 
Kmol/l (p<0,01). In the second group, where the dose of chelates was 0,4 ml/l, the concentration of Zinc was 23,6±0,16 
Kmol/l, which is more than 4,6 % for control (p<0,01). At the end of the study, the content of Manganese in serum of broiler 
chickens in the first group was 1,9±0,07 Kmol/l (p<0,05), which is 10,4% higher compared with the control – 1,7±0,06 Kmol/l 
(3rd sampling). The level of this element in the second group was 2,0±0,08 Kmol/l (p<0,01), which is higher by 16,7 % 
relative to the control. At the end of the experiment, the coupon concentration in the first and second experimental groups 
was 12,6 and 9,3 % higher, compared with control, 7,0±0,37 Kmol/l. In turn, the serum Ferrum content of the first group was 
greater by 9,3 % (19,3±0,69 Kmol/l), and the second by 6,7 % (18,8±0,47 Kmol/l) compared to the bird of the control group. 

Key words: chicken broilers, chelates, Zinc, Manganese, Cuprom, Ferrum, metabolism.  
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THE EFFECTIVENESS OF A COMPREHENSIVE TREATMENT 
REGIMEN USING SODIUM THIOSULFATE WITH GASTROINTESTI NAL 
DISEASES IN CALVES WITH INTOXICATION SYNDROME 

 
The aim of the research was to study the dependence of the severity on the degree of endogenous intoxication and the ef-

fectiveness of complex treatment of calves using sodium thiosulfate-based drugs for gastrointestinal diseases. Studies were 
carried out under production conditions in cattle farms of the Vitebsk, Liozno and Gorodok districts. As preparations based 
on sodium thiosulfate, the veterinary drug "Averon" produced by LLC Belekotekhnika RB and the veterinary preparation 
Antitox manufactured by ImmCont GmbH, Germany, were used. These drugs as an antitoxic agent, were administered once a 
day, intravenously, slowly at a dose of 25 ml, until the clinical signs of the disease disappeared in addition to the basic treat-
ment taken in the farms with gastrointestinal diseases.  

The data obtained as a result of the analysis of the literature and the conduct of our own research showed that in the 
pathogenesis of gastrointestinal diseases of the calves, the link to the pathogenesis, which significantly determines the severi-
ty of their course and prognosis, is endogenous intoxication. It was found that in patients with calves, the MW content was 
higher at the height of the disease – 1.75–2 times with moderate severity and 1.94 and 2.47 times with severe. Laboratory 
criteria were established for predicting the severity of dyspepsia and abomasoenteritis in calves of 14 to 30 days of age. So, at 
a level higher than 0,120 conv. units in 100% of such calves, dyspepsia or gastroenteritis proceeded in a severe (toxic) form. 
The significant direct correlations between the concentration of MWS and LPO products (r W 0.650) revealed at the height of 
the disease indicate the significance of LPO as a source in the development of endotoxication in gastrointestinal diseases in 
calves. It has been established that the use of drugs with antitoxic action based on sodium thiosulphate in the complex thera-
py of calves of patients with dyspepsia and abomasoenteritis can reduce the severity and lethality of calves with dyspepsia by 
5% to 10%.  

Key words: calves, blood, endogenous intoxication, abomazoenteritis, dyspepsia, therapeutic efficacy, treatment. 
 

doi: 10.33245/2310-4902-2019-149-1-95-101 
 

Problem statement, analysis of basic research and publications. The basis of the pathogenesis 
of gastrointestinal disorders in young cattle of any origin is indigestion of the received feed, the devel-
opment of dysbacteriosis and metabolic disorders [1–4, 13–16]. Endogenous intoxication is also a sig-
nificant link in the pathogenesis of these diseases [5–7, 10–12], often determining their severity and 
outcome [8–11, 6–9]. Endogenous intoxication in gastrointestinal diseases develops by several mech-
anisms, but the most significant, according to many authors, is metabolic, i.e. due to metabolic disor-
ders, namely the predominance of catabolism over anabolism, and is a complex pathogenetic complex, 
including disorders in almost all organs and systems of the body [3, 4, 12–16, 1, 2, 15–19]. It should 
also be considered as a change in the regulation of metabolism or the metabolic response of the body 
to any aggressive factor [17–19, 3–5]. 

Important in the development of endotoxicosis belongs to lipid peroxidation (LPO). Intermediate 
products of lipid peroxidation are toxins and make a significant contribution to the development of 
endotoxication [20, 21]. 

To eliminate the endogenous intoxication of metabolic origin, drugs are used that promote bio-
transformation and subsequent elimination of toxins. In veterinary practice, for this purpose, often use 
drugs with oxidative properties (for example, sodium hypochlorite [22] and other electroactivated so-
lutions of sodium chloride, etc.) [23, 24]. 

The purpose of the research is to study the dependence of the course of severity on the degree of 
endogenous intoxication and the effectiveness of complex treatment of calves using sodium thiosul-
fate-based preparations for gastrointestinal diseases. 

Materials and research methods. Studies were carried out under production conditions in cattle 
farms of the Vitebsk, Liozno and Gorodok districts. In the serum of newborn calves with dyspepsia 

–––––––––– 
© Belko A., Matsinovich M., Petrov V., Matsinovich A., 2019. 
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(n = 18); calves 14-30 days old (n = 23) and 2-3 months of age (n = 16), patients with gastroenteritis 
selected during the primary study and at the height of the disease (3-4 days), determined the concen-
tration of medium molecular weight substances (MWS) [25] – as an integral marker of intoxication 
and LPO products: malonic dialdehyde (MDA) and diene conjugates (DC). To interpret the results of 
laboratory studies of calves, depending on the severity of the clinical manifestations of toxicosis syn-
drome, divided into 3 groups: mild, moderate and severe [25–27]. 

Further, in the conditions of Municipal unitary agricultural enterprise (MUAE) "Im. Sverdlov "Go-
rodok district conducted a study of the comparative therapeutic efficacy of various integrated treat-
ment regimens of calves with gastrointestinal diseases. It was created 6 groups of experimental ani-
mals, 20 animals each. The first group consisted of calves suffering from dyspepsia with basic treat-
ment, the second group with the additional administration of the veterinary Antitox preparation manu-
factured by ImmCont GmbH, Germany, once a day, intravenously, slowly at a dose of 20 ml;  in the 
third – with the additional administration of the veterinary drug "Averon" produced by LLC Belako-
tekhnika, Belarus, once a day, intravenously, slowly at a dose of 20 ml; the fourth group consisted of 
calves, patients with abomasoenteritis at the age of 14–30 days with basic treatment, the fifth group – 
with the additional administration of the veterinary drug “Antitox” produced by “ImmCont” GmbH, 
Germany, once a day, intravenously, slowly at a dose of 25 ml, until the disappearance of clinical 
signs of the disease; in the sixth – with the additional administration of the veterinary drug "Averon" 
produced by LLC Belakotekhnika, Belarus, once a day, intravenously, slowly at a dose of 25 ml. Av-
eron and antitox was administered until the disappearance of clinical signs.  The basic treatment was 
the use of diet therapy, antimicrobial (with abomasoenteritis) and rehydration therapy. On the 4th day 
of treatment, blood was collected from calves to determine MWS. 

Research results.  It was found that the severity of intoxication largely determines the severity of 
gastrointestinal diseases in calves.  Thus, a significant correlation dependence (r W 0.85) was found 
between the concentration of MW and the duration of the disease in the calves of all experimental 
groups. The concentration of SMV, depending on the severity of the disease is presented in Table 1. 

 
Table 1 – MWS, depending on the severity of gastrointestinal diseases of calves, conv. units (M ± m) 

Severity Blood taking  
time 

Group of calves 

Patients with dyspepsia 14-30 days, 
abomazoenteritis 

2-3 months, 
abomazoenteritis 

Easy 
1 0,084±0,0061 0,077±0,0054 0,065±0,0029 

2 0,095±0,00541 0,093±0,00731 0,080±0,00441 

Average 
1 0,107±0,00932 0,106±0,01022 0,073±0,0053 

2 0,196±0,0183 1, 2 0,167±0,01281, 2 0,125±0,0841, 2 

Heavy 
1 0,133±0,01142 0,125±0,00842 0,080±0,0062 

2 0,235±0,01851, 2, 3 0,184±0,01351, 2, 3 0,175±0,00841, 2, 3 

Note. 1 P <0.05 (compared with the first blood collection); 2 P <0.05 (compared with mild severity of the disease),  
                 3 P <0.05 (severe form compared to the average). 

 
Analysis of the data presented in table 1, allows you to see several trends. First, in newborn calves and 

calves of 14-30 days of age, the content of MWS at the onset of the disease directly correlates with the sub-
sequent severity of its course. So, at a level higher than 0,120 conv. units in 100% of such calves, dyspepsia 
or gastroenteritis proceeded in a severe (toxic) form.  In the calves of 2-3 months of age, this trend was no 
longer noted.  This may be due to the etiological role of metabolic disorders in the development of these 
diseases [10]. Secondly, the concentration of MWS significantly increases depending on the severity of the 
course of gastrointestinal diseases of calves. So, in calves, patients with dyspepsia, it was higher at the 
height of the disease – 2 times with moderate severity and 2.47 times with severe.  And with gastroenteritis 
in 14-30-day calves – 1.75 and 1.94 times with moderate and severe degrees of course, respectively. In 2-3-
month-old calves, the trend is similar, but less pronounced.  And thirdly, the intensity of the content of 
MWS with endotoxicosis caused by gastrointestinal disease decreases with age. 

As it is known, in calves with the development of acute gastrointestinal diseases, there is a tenden-
cy to enhance LPO [16], which was also detected by us. This was manifested in the increase in the 
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content of both primary and secondary LPO products. Moreover, the tendency to an increase in the 
concentration of LPO products was similar to that of the MWS content (Table 2). 

 
Table 2 – LPO products, depending on the severity of gastrointestinal diseases of calves, cond. units (M±m) 

Severity Blood taking 
time 

Group of calves 

Patients with dyspepsia 14-30 days, 
abomazoenteritis 

2-3 months, 
abomazoenteritis 

MDA, µmol/l 
Easy 1 2,24±0,132 1,67±0,133 1,35±0,094 

 2 2,65±0,1061 2,05±0,1841 1,66±0,1021 
Average 1 2,17±0,284 1,75±0,169 1,53±0,085 

 2 2,99±0,0871, 2 2,18±0,0931 2,02±0,1021 
Heavy 1 2,83±0,1232 1,83±0,125 1,58±0,133 

 2 3,65±0,2061, 2, 3  2,67±0,1361, 2, 3  2,23±0,1421, 2 

DC, D232/ mg lipids 
Easy 1 0,284±0,168 0,234±0,076 0,225±0,159 

 2 0,345±0,1971 0,285±0,2141 0,249±0,193 
Average 1 0,305±0,235 0,256±0,093 0,233±0,160 

 2 0,386±0,1641, 2 0,307±0,1931, 2 0,275±0,2081 
Heavy 1 0,313±0,211 0,275±0,111 0,240±0,193 

 2 0,435±0,3651, 2, 3 0,349±0,0841, 2, 3 0,315±0,1271, 2, 3  

Note. 1 P <0.05 (compared with the first blood collection); 2P <0.05 (compared with mild severity of the disease);  
                 3 P <0.05 (severe form compared to the average). 

 
As can be seen from table 2 in calves with gastrointestinal diseases, the intensity of the LPO 

increases, which is manifested by the accumulation of both intermediate (DC) and final reaction 
products (MDA). In calves, both in dyspepsia and abomazoenteritis, their concentration depends 
on the severity of the disease. Correlation analysis showed the presence of a significant direct re-
lationship between the concentration of MWS and MDA (at the primary study in calves with dys-
peptic patients r = 0.673, and at the height of the disease – r = 0.756), between MWS and DC  
(at primary research in calves with dyspeptic patients r = 0.712, and in the midst of the disease  
- r = 0.791). This indicates the importance of the LPO in the development of endotoxin in gastro-
intestinal diseases of calves. 

 In calves, which, in addition to the basic treatment, antitoxic drugs were used, by the 4th day of treat-
ment, the MWS level was significantly lower and was: in calves, patients with dyspepsia in the baseline 
treatment group – 0.184 ± 0.0149 conv. units, in the treatment with the veterinary drug "Aveyron" – 
0,147 ± 0,0131 conv. units, in the treatment with the drug veterinary "Antitoks" – 0,140 ± 0,0118 conv. 
units, and in calves, patients with abomazoenteritis in the group of basic treatment – 0.171 ± 0.0125 conv. 
units, with the treatment with the veterinary drug "Aveyron" – 0.122 ± 0.0097 conv. units, in the treatment 
with the drug veterinary "Antitoks" – 0,117 ± 0,0112 conv. units  It was found that the use of sodium thio-
sulfate in the therapeutic regimen can significantly reduce the severity and duration of the disease of the 
calves with gastrointestinal diseases. So, in the group of basic treatment of calves with dyspepsia, the dura-
tion of treatment was 5.6 ± 0.54 days, mortality – 15%, the number of cases with severe course (toxic dys-
pepsia) – 25%. In the groups using Averon and antitox, these indicators were respectively: the disease 
duration was 4.0 ± 0.36 and 3.7 ± 0.35 days, the mortality rate was 5 and 10%, the number of severe 
cases (toxic dyspepsia) was ten percent.  In the experimental groups, where anti-toxic drugs were used, 
the positive dynamics of recovery was observed already on the second day in most calves, which was 
manifested by a decrease in the intensity of diarrhea, on the third to fourth days in all animals of the 
experimental group, the main clinical sign disappeared – diarrhea. In calves, there was a recovery in 
appetite and water intake returned to normal. And in the group of basic treatment of calves with 
abomazoenteritis, the duration of treatment was 4.8 ± 0.43 days, mortality – 10%, the number of cases 
with a severe course – 20%. In the groups using Averon and antitox, these indicators were respective-
ly: the duration of the disease was 4.1 ± 0.29 and 3.9 ± 0.30 days, the mortality rate was 5%, the num-
ber of cases with severe disease was 10%. 
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Conclusion. The data obtained as a result of the analysis of the literature and the conduct of our 
own research show that in the pathogenesis of gastrointestinal diseases of calves, the link of pathogen-
esis that significantly determines the severity of their course and prognosis is endogenous intoxication. 
The use of dyspepsia and abomasoenteritis in the complex treatment of calves of patients with dyspep-
sia, drugs with sodium thiosulfate antitoxic action, reduces the severity and mortality in calf dyspepsia 
by 5–10%, and in abomasoenteritis by 5%. In the dynamics of therapy, along with a positive effect on 
clinical symptoms, a significant decrease in the concentration of SMV was observed (at the level of 
significant differences – p <0.05) as a marker of endotoxication. 
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�	�  ������
���	&�  .(!  
�  %�����
���  "3/  (rW0,650) 
�	���
�  %��  �����2	

�  "3/  ��  �������  �����
��  ����	�
� -
�
����	�  ��   ������� -�� ����$  $�����  �  
���
 . !

�������� , 2�  ��

�
������  �  ���%���
�	�  
���%	�  
���
 , $����$  
��  ��
%�%
	�  	 ���������
���
 , %��%���
	�  ��  �
���	  ��
�	�  
	�
���'�
� , �������&  �����
�  
���	

�  %����	��  	 ��
� -
���	

�  ��  ��
%�%
	�  
���
  ��  5–10 %, �  ��  ���������
���
�  – ��  5 %.  

�&9-� �  �&� � : 
���
� , ���� , ���������  	�
��
����	� , ���������
���
 , ��
%�%
	� , 
���%��
����  �'��
���	

� , 
�	������� . 

 
B;;$��� �����  ��/#&$����!  ��$/=  &$-$��(  �  �#�&��� ���$/  #�$#�����  �����(  ����"&�;���  #��  4$&"-

��-�� -��5$-�=�  )�&$��(�  �$&(�  �  ������/�/  ���������%��  
:$&��  � .� ., ��%��� �-  � .
 ., 3$���  � .� ., ��%��� �-  � .� .  
+����  �

���������  �6��  ��������  ����
���

�  
���

�  
������  ��������� -�� ���6$  ��������  
���
  �
  

� -

%���  8���������  ��
��
������  �  8''��
����

�  ���%���
����  ������� , 
  �
%�����������  %��%���
��  ��  �
����  
��
���  
��
���'�
� . 7

���������  %��������  �  %�������

����6$  �
�����$  �  
��
������
��$  $����

��$  !�
��
�� -
�� , /������
����  �  ,������
����  ������� . !  ����

��  %��%���
��  ��  �
����  ��
���  
��
���'�
�  �
%���������  %��-
%���
  ��
�������6�  «������ » %�������

��  333  «���8��
�$���� » *�  �  %��%���
  ��
�������6�  «��
�
��
 » %���� -
���

��  «ImmCont» GmbH, ,������� . 0���6�  %��%���
6 , �  ����

��  ��
�
��
���
����  
���

� , �������  ����  ���  �  

�
�� , ���
������� , ��������  �  ����  25 �� , ��  �
����������  �������
��$  %��������  �������  ��%����
�����  �  ���� -
����  �������  %����
���  �  $����

��$ , %��  ��������� -�� ���6$  �������$ .  

"�������6�  �  ������
�
�  �������  ��
���
��6  �  %���������  
��

����6$  �

���������  ����6�  %������� , �
�  �  
%�
�������  ��������� -�� ���6$  ��������  
���
  ������  %�
������� , �����
�����  �%�������2��  
���

�  
������  �  
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%������ , �����

�  8���������  ��
��
������ . �

�������� , �
�  �  �����6$  
���
  
���������  .(!  �6��  �6 �  �  ��� -
���  �������  – �  1,75– 2 ����  %��  
������  

�%���  
���

�  �  �  1,94 �  2,47 ����  – %��  
������ . 3%�������6  ������
�� -
�6�  ���
����  %�������  
���

�  
������  ��
%�%
��  �  �������8�
���
�  �  
���
  14–30-
�
������  �����

� . "��  ������  
�6 �  ���  0,120 �
� . �� . �  100 % 
���
  ��
%�%
��  ���  ��

��8�
���
  %��
�����  �  
������  (
��
���
��� ) '���� . !6 -
������6�  �  ������  �������  ������6�  %���6�  ������������6�  ����
���

�  �����  ������
������  .(!  �  %�����
� -
��  "3/  (rW0,650) 
����
���

���
  �  �������

�  "3/  ���  �

������  �  �����
��  8�����
��
������  %��  ��������� -
�� ���6$  �������$  �  
���
 . �

�������� , �
�  %���������  �  ���%���
���  
���%��  
���
 , �����6$  ��
%�%
���  �  
�������8�
���
�� , %��%���
�� , �������2�$  ��
�
��
���
���  ���

����  ��  �
����  ��
���  
��
���'�
� , %�������
  

����
�  
���

�  
������  �  ��
�����

�  %��  ��
%�%
��  
���
  ��  5–10 %, �  %��  �������8�
���
�  – ��  5 %.  

�&9-$ =$  �&� � : 
���
� , ����� , 8���������  ��
��
������ , �������8�
���
 , ��
%�%
�� , 
���%��
���
���  8''�� -

����

� , ������� . 

 
����
���  12.04.2019 � . 
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�@������	
�C  �
��3���+��.�  3	���������6   
��  1	������6  ��
	�  �  ��
������  3	��?��   

 
��������  ������
�
�  �	�������  ���	�  �  ���������  %	�� ��  ��  ������

����  ��
�%��������  %	���������� .  
0�
�	������  %��������  ��  ��
���%�����
����$  ������$  	�  %�����
���	

�  6–8 
�
 . �  ������  ��  ���
��	� . 5�������  

%��������  '����	�������  ��
�%������  �������  ��
���  �
	$  �	��	��� , ��������  �����������  �	�  	 �����
���	  
������  �  
�	����	  �������  
�  ���������  ��
�
�%
����� . �  %����� ���  
�������  ���
�������  ���%�  ���������  %��G����  �  @�'����� , 
����	  
��  ���� , 4–6 ���	�  ��  %�����  �%	
��	���	�  ���� . -������  ��
�	����  ���%�  ����
����  ��  
��	���  �������  ��
���  �� -


�
�������  �����G����  ���� , ���  ����������  �����  ������

�������  ���	�  Technobase 8000. 

.�
�  �	�������  ���	�  �  ���������  %	�� ��  %��G�����  	�  ��

�
�������  �����G�����  �����  ��  ���������  ��%�
�� . -����  
%� %����������  ��

�
������  �����  ��%�
���  �������
�  ��

�%�� . "� -%�� � , '����	�������  	 �	��������  �����

��  ���$  
��%�
��� . "� -����� , ��$��	���  ��
�
�%
��� , 2��  �����%���
�  ���������  �����	�  	, �	�%��	��� , ���'��
  ���  
������ . "� -

��
& , ���	�  �����  ���������  ����	�� , ����  ������
�  �	�  ����	��  ��
��	 . �����  ���
�  ��

�
���  %����
�  %	�� ��  ��%�
��  
�	�  ����%�  ��  � ’ ��� � . �  �	�� �

	  ��%���	�  �������  �����  

�����
�  �	�  13,3 ��  16,2 
� .  

��  %����������  ������

����  ����� ’ ���$  ����	�  

�����
�
�  ������2	  �����  ���  �'��
������  �	������� . V��  
�����%���
�  ��

�
�&  ����������  ������� , �����  ���
�  ���� �
�
�  %��
����  3–4 
���	�  ��  �	�	��� . 0�'��
 , 2�  
�
�����
�  ���
�	���  �����������  � ��������  
�����  %	�� �� ,  ��� �  ��������
�  ������	���  �%	����	
��  �  
�����  
��
�	����  ���%� , �	�  ���
������� . ��  ��
�%��������  %	����������  ���� �&
�
�  (� <0,01) �	���	

�  �������  – �	�  5 ��  
6 �  
�����  ��
�	����  ���%�  (5,7±0,09), %��	�����  �  5–7 ���������  �  
�����  ���
�������  ���%�  (6,4±0,12). 5����  
�� -
����&
�
�  (� <0,01) 
���	�  ��������  
����� : �  ��
�	��	�  ���%	  �	�  

������  18–24 ����  (20,7±0,33), �  �  ���
�����	�  – 
19–28 �	�  (24,06±0,39). 

�&9-� �  �&� � : ��
���%�����
���	  ������ , �������  %	�� �� , ��
�%������  %	���������� . 
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3������ ��  #��)&$/� . @������  �	��	���  �  ���	�  & ��
�
�  %� ������� . ������� , ��������  
�	�����  %����	�  ��

�	���
�
�  �����  ��  �
	$  �������$  '����$  �  �	����  ��������  �	�  5 ��  23 % 
���	�  [1–4]. "��  �����  �������  %	�� ��  $����
������
�
�  ����	��  �����	
���  %����	���  �  
��

�  ��%�������������  %��������  [2]. ���
��  	�  �����$����  ��  $����  ������  ���
�	���  ��%�� -
���
����$  ������	� , ���� ����  ��������  %�����
����

	  
�  ��������  ������������  [5] ����
�  

�����
�  �	�  53 ��  622 $ .1�  [6]. �  ��G����  �  ���  ���
���������  ��
��	�  %��'	���
���  	 �	�� -
�����  �������  %	�� ��  �  ���	�  %�
�����
�  %����� ���  ������
������  
�  �%�����	� . 

���&��  ��������  #")&���%�! . .��&��
��  �	����

���  	 ������

����  ������
��$  �	������ -
��$  ��
��	�  ������  %	���2��
�  ����	��	

�  ���������  ���	�  	�  ��$�����������  �  �	����	  %�-
���	�  [7]. 5�� , V.S. Machado et al. [8] ���������  ���	

���	  

�
�

���	  �����	 , ��	  ��������
�  
%��������
�  ����	��	

�  �����
��  %�
����	�  ��
���  �  ���	�  ��  %	�

��	  ����	��  ����$  %�%���� -
����  ���
��	� . "����  �  ���  ���  �%
��	���	�  �	����

���  �������  %	�� ��  �  ���	�  %��%����
�  

�������'	�  [9], ���
��
������'	�  [10] 
�  ���	
�����  %����	���  
�����  [11]. 

*����
��  �������  %	�� ��  �  ���	�  %��G������  �	  ���� �����  
��2���  � '���$  
�����  (���� -
���  %��� �� ) [12]. "��  �����  �

�������� , 2�  ���
��

	 ��  ������  %��� ��  �  ���	�  & ��   
8 
���	�  ��  �
������ , �  ���
�� ��  – �  %�� ��  
������  %	
��  ����� . "��  ����  '��
����  ��� -
� ����  
��2���  �������  %��� �� ,  ��� �  ��  �
� , &  �����  �
��
�  ��
�  
	��  ���	� . <�  ��
�	 -
��� , ��  ����	�����  �����
������  ��  �	��	���  �	�  %	�� ��  ����   ��� �  

���
�
� . .�����	  
��%����  �������  %	�� ��  �  ���	�  ��

�  ����
�  �
��	���
�
�  �  �����	

�  ������  	�  �������	�  
%���������  �����
�
�  Treponema medium [13–15].     

–––––––––– 
© 2/$&�(�$���  � .� ., +�����")  � .3 ., 2/$&�(�$���  � .� ., ����!  � .	 ., 2019. 
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!������
 , ����	��	

�  �����
��  �������  %	�� ��  
�  	� �$  �������  ����  ��
���  %	���2� -
&
�
�  �	  ��	�� �����  �	��  
������ , �  
�����	�  
��
��	  ���
��	� , �  
����  �  �	
�	�  %��	��  [16]. 0�  

���  �  ����  �������	  ���� , �	�%��	�����	  ��  �����
��  �������  %	�� ��  [17]. 5��
�   ��$��  ���� -

������  ������  �����  
�

&��  �����
�  ���%��
�����	

�  �	&�  %�
����	�  
����  �	���$  ���	� .  

3
�� , ����������  ��  
�

&�	  '�������
����	  ��
�������  2���  �
	����	�  
�  %�
�������  �� -
�����  %	�� ��  �  ���	� , ��	���  �'��
����

	  
�����	���$  ��$��	�  �
�  2�  & ��������  ���%���� -

��  �  �	�	�	���	�  %�
����	� . 

�$��  ���&��4$��(  – %��	�������  ��	���  �'��
����

	  ��
�%��������  %	����������  ��
���  
�  ���	�  ��  �	�������  �������  %	�� �� .  

���$���&  � /$����  ��)��� . 0�
�	������  %��������  ��  ��
���%�����
����$  ������$  ��� 
�� -

����  %�����  5-��  ���
��	�  	�  %�����
���	

�  6–8 
�
 . ��  ������  �  ��
%����

��$  -���
����  ����

	  �  
���%��� ’ �����  
�

����  �
�������  
����� . -��	�  �  ���������  %	�� �� , ��	  �	����

�����  %��
� -
���  6 �	
��	� , ���	����  ���%��	����  ��  ��	  ���%� , ���
������  	 ��
�	���  %� 30 ��� . �  ����	� . 5���� -
���  %��������  '����	�������  ��
�%������  �������  �	��	��� , ��������  �����������  �	�  	 �����
� -
��	  
������  �  �	����	  �������  
�  ���������  ��
�
�%
����� . �  %����� ���  
�������  ���
�������  
���%�  ���������  %��G����  �  @�'����� , ����	  
��  ����  ��  %�����  �%	
��	���	�  �������  (5–7 ������� ).  
-������  ��
�	����  ���%�  ����
����  ��  
��	���  �������  ��
���  ��

�
�������  �����G����  ���� . 
0��  ����  ����������  ������

�������  ���	�  Technobase 8000.  


$�"&�����  ���&��4$�� . ��  ������

����  %	����������  ���������  %�����  �  ���	�  %����2� -
&
�
�  ����������  ���������  ��%�
�� , �������  ���� ����  
�
��  ��  %	�� ��  [18, 19].  

��  %���

��������  ��
�	������  ������

�������  ��

�%�	  �����  [20]: 1) '����	�������  	 �	�� -
������  ������� ; 2) ��$��	���  ��
�
�%
���  	�  ������

�����  3 % %����
���  �	������� , ��
� ���� -
���  ��������  �	�����  '����  
�  �����������  �
������  
%��
�� ; 3) ���	�  �����  �������  �	�  ����	 -
��  ��
��	  – %����

�  %	�� ��  ��%�
��  �	�  ����%�  ��  � ’ ��� �  (��
 . 1– 3). �  �	�� �

	  ��%���	�  ��� -
����  �����  

�����
�  �	�  13,3 ��  16,2 
� . ���� , ����  & �����
�  ������ , ����  %�����

�  ��  %����� -
����  %� ��������  ���������  ��%�
��  �����  ����	���  �����
������  ��  ����� ; 4) %����
������  
����  ���  '	�
��	�  ����� ; 5) %����	��������  �����  %	� ��
��  90° ���  ��2�  ��� �  ��  ��%�
���  

	� - 
��  (��
 . 4, 5). �����  ���
�  
������	�  ��	2�
�
�  �  ��
��  ��  ��%����������  %����	�������� , ��  %�-
������  ��2� . 0��  %��
��	�  �����  ���������&
�
�  ��

�
�����
�  �����  %	� ��������  ��
�� . !��� -
���  ��  %����������  %����	��������  & ��
�������  ��
�  ����%�  �  ����$  50 – 52° (��
 . 6). !  	� �$  
��%����$  ����  ��	���
� . A���  %����	%���
�  ��  �	��	  ����%�  ���  ��2�  �	��������  �����  �	�  ����%�  
%�����  (��
 . 7). >�
  ��	�������  ���  '	�
��	�  – 1–3 $� .  

 

  

 
*�
 . 1. �����������(  �������'�  )&��� . 

 

 
*�
 . 2. �����������(  ���/�&���'�  )&���   

(������  �����  %	�� �� ). 
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*�
 . 3. �����������(  ���/�&���'�  )&���   

(������  ����� ). 

 
*�
 . 4. 3�� �&��$  #���%���" ���(  )&��� . 

 

 

 

 
*�
 . 5. �$#�� �&��$  #���%���" ���(  )&��� . 

 
*�
 . 6. 3$�$ ����  ��&$4��'�  �"��  #��  -��  #���%���" ���( . 

 
"	
��  ������

����  ���������$  ����	�  ����$	���  
�	�����
�  ��  

�%����  ��� ����  ����	� , 


��
�  ��  ���� �
�  �$ ��  ���
�  ����
���  ���  ���
�  
�������  ��
 . ��  ��  �%����&  ����  
�%, ���  
%	�

����  
�  %����$�	  %	����� . .�����	�  
���	�  '����	��������  ����	�  – 3–4 
���	 .  

"	
��  $	����	�����  �	�������  �������  *�

��������  %��������  �	
����  �������  %����$�	  
��������  ���������  >��	 -
%���  
�  @�'����� .  

0�'��
 , 2�  �
�����
�  ���
�	���  �����������  � ��������  
�����  %	�� �� ,  ��� �  ��������
�  
������	���  �%	����	
��  �  
�����  ��
�	����  ���%� , �	�  ���
�������  (
��� .1). "��  �����  ��&  %����� -
��  ��
�%������  %	���������� : ��  ����  ��

�
������  ���� �&
�
�  (� <0,01) �	���	

�  �������  – �	�  5 
��  6 �  
�����  ��
�	����  ���%�  (5,7±0,09), %��	�����  �  5–7 ���������  �  
�����  ���
�������  ���%�  
(6,4±0,12). 5����  �	��	����  
���������  (� <0,01) 
���	��  ��������  
����� : �  ��
�	��	�  ���%	  �	�  


������  17–24 ����  (20,7±0,33), �  �  ���
�����	�  – 19–28 �	�  (24,1±0,39). 
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*�
 . 7. 3�� �&���  ���/�7$��!  ����#$��-��!  )&��  (������  ����$� ). 
 
�  
�����  ��
�	����  ���%�  ��  2–3-�  ����  �	�������  
%�

��	����  %����2����  ����������  



��� , ������	���	�  ���������  
��%���
���  
	�� , %����2����  �%�
�
� , %�����
����

	 . (	
����  

%�

��	����  ��������  ���� ����  �������  �	�����  	 ����  
��%���
��� . �����	

�  �  �	����	  
%	�� ��  (�������  �����2�  �������� ) 
��  ��2�  ���� ���
� . ��  %����$�	  ��������  ��'��
�  ���  
�	�
�
�	�  '	���������  

��% , %��������
�  �	

  ������$ , ��	��������

�$  ��������	�  
�  ����� -
���  �	���	

�  ��	�����  ��
���
�  � ’ �����  ���
�

���	�  
	�� -���
���  ������� .  

 
5������  1 – 3��� �(&���  ������$�������  $;$��� �����  &��" �&����  #��%$�"�  "   $&���,  ��'���,  �"��)�  ��   � -

�����  #���5 �  

"�������  -��
������  ���%�  
(n=30) 

0�
�	���  ���%�  
(n=30)* 

-	���	

�  �������   6,40 ± 0,12 
(5–7) 

5,7 ± 0,09 
(5–6) 

5���	�  �������� , �	�   24,1 ± 0,39 
(19–28) 

20,7 ± 0,33* 
(17–24) 

3��/���� . * – �Y 0,01. 
 

��  5–6-
�  ����  �	�������  �  
�����  ��
�	����  ���%�  
%�

��	����  %����� �  %����2����  �� -
��������  

��� , %�����
����

	 , ���� ����  

�%���  ��������

	 . �  ���	  ��������  �	��	����  
%����� �  ���� ����  �������  �	����� , ������

	  �  �	����	  %	�� �� , �
����   �	��  ����  ����
�  
�������� , ��	��������

���  ��������	���  ���  '	����������  

��%�  
�  ��	�����  ��
���
� . 5�� -

� , ����� ���
�  '���  ���2����  ��'��
� . ��  10–11-
�  ����  ��$���������  �	��	����  �����	�� -
���  ���������  

��  
����� . (	
����  
%�

��	����  
������	�  ��  ������	���  ��������	� . ��  14–
16-
�  ����  �	�������  ��'��
  �
����   �	��  ���  ����
��  ������	���  
������� , ���  ����������  
�������  �	�  � ’ ��� � .  

�  
�����  ���
�������  ���%�  ��  3–4-
�  ����  �	�������  �	��	����  �����	�����  ���������  


�� , ������	���	�  ���������  
��%���
���  
	�� , ���  �%�
�
  	 %�����
���	

�  ����  ������	 . 
�  ���	  ��������  
%�

��	����  �����	

�  %	�� ��  �������  ��'��
� . ��  �	
�	  �������  �	��	����  
2	����  �	�����  (

��% ) 
������  ������� , %	� ����  %� ����$  ����  ��������  �	���	

�  ��	�����  
��
���
�  � ’ �����  ���
�

���	� , 
������  �������  (��

����  �	� ��������
�  

��% ).  ��  7–9-
�  
����  �	�������  �  ��$  
�����  %����2�����
�  ���������  

�� , �%�
�
  	 %�����
���	

� . "�����  
�	���  ���� ��
�  

�%	��  ��������

	 . .%�

��	����  �	�
��������  �	�����  

��%�  �����  %� �
	�  
%����$�	  ��'��
�  �  �����	

�  ������$ , ��	��������

�$  ��������	� , ����
�$  ��
����
��  �	�� -
���  
���� ’ �����  ������� , 
������  ���
�

���	� . ��  11–13-
�  ����  �	�������  �  ���	�  �	������� -

�  %����� �  %����2����  ����������  

��� , ��������  

�%���  ��������

	 . "	
��  '	�
��	�  
�� -
����  �  

������  ��  ��������  %�������	  �  ���

�  %�� ’ ����  
%�

��	����  �	�
�
�	

�  

��%� , �  
�������  �	�����  ����  ����
�  �������� , ��	��������

���  ��������	��� , ��  %����$�	  ���$  ��� -
$�����
�  ��	��	  ���	����� . ��  15–17-
�  ����  �	�������  �	��	����  %����2����  �%���  ��  $����  
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�	��	��� , �  ��  20–22-��  %����  �%������ , ��'��
  �
����   �	��  ���  ����
��  ������	���  
���� -
��� , %��	����  ��  ��������  ����  � ’ ��� � .  

�)'� ��$��( . !

��������  [21, 22], 2�  ��  �������  %	�� ��  �  ���	�  �	������
�
�  �����	  %�-
�� ����  ���
�	 �	$  

���
��  ��
��� . A���	��� , ����  ��������	  
�

&���  ��$��	����  ����� -

�������  ��  ������	  %����	 . )� 	  ��
���  

�������
� , 2�  ���	����	����  �����
��  ��������  
�� ����  �  ���	�  (3 	 4-��  %����	� ) ����  ��
�  %�������  �����
��  �������  %	�� ��  ��  �	�� ���  
��  ����	����  %����	  ��  ��$����  ��	�� ����  ��$��	�����  �����
������  [23]. �  ��G����  �  ��� , 
'��
��  ����� ������  ��$��	�����  �����
������  
�	�  ���$�����
�  ��  ��  %���������  ��$��	�  
%��'	���
��� , 
��  	 %	� ��
  �	�������  ���	�  �  ���������  %	�� �� . 

5���� , 
�	�  �����
�  ��  
� , 2�  ���	  ��������  ����
����  
�������  �  �
	����	�  �����
��  ���� -
���  %	�� ��  �  ���	� . !

�������� , 2�  ���  ���	�  �  ���������  %	�� ��  $����
�����  & %	���2�� -
��  ��
%��
	�  ��
���%��
����� , 	 ��  ����  
%������
�  %	���2���  ��
���	

�  ���	� -��
	��  ��  ��� -
��
��  �	&�  %�
����	�  [24]. 3����  	�  �������$   ��$	�  ����	���	�  ����
������  �%����  & �
������ -


	  �

��������  �  ���	� . 5�� , ��  ������  R. Newsome et al. [25], ����	��	

�  �����
��  �������  %	-
�� ��  �  ���	�  �����  %��������
�  ��  ���	
������  �����
��  �	

��  ��

������  '������ . 

0��  �	�������  ���	�  �  ���������  %	�� �� , �
��	��������  �  %��������  �����
�
�� , 
F.P. Sellera et al. [26] %��%����
�  '�
������	���  
���%	�  ��  ������

����  ��
���������  
������ . 

!������  %	�� ��  	 ��� ��������  �	���  �	�	�  & ���%� ����	 ���  $��������  ��
���  �  �� -
�	� . 9'��
����  �	�������  ��  
����  %�
����	�  ��&  ������
�  '����	�������  �����

��  ����  
��
���  $�����  
������  
�  ��
�%������  %	����������  [18]. ��  ������  J. Kofler et al. [19], 
�'��
���	

�  �	�������  �������  %	�� ��  ��  �
��	��������  %����	��  �  %��������  �����
�
��  
������  �����&
�
� . 5�����	

�  �	�������  �  ��$  ��%����$  
�����&  �	�  28 ��  38 �	� . !������
  
������  ��$���������  ������  �%�����
�  ��  %����	���  	 �������  %�����
���	

�  ���	�  [27]. 
5����  �����	  ��
���  [28–31] ����
��
�  �����  ��  ������	

�  %��'	���
���  

��
�  	 ��	��  
%����	���  
�����  ��  ��$����  �����%������  �������$  ����  '	�
��	�  
�  ���������
������  
�����%������ .  

����� �� . "�������	  ��
�	������  ��
�	����
�  %�������  ������

����  ��
�%��������  %	�-
���������  ��  ���������$  %����
	�  �  �	����	  %����	�  �  ���	�  �	  
����������  
���	��  �	�������  �  
1,2 ���� . 

0�
�	������  %��������  �	�%��	���  ��  ������  �������  «"��  ��$�

  
�����  �	�  ���

�����  
%��������� » �	�  28.03.2006 � . 
�  %�����  B���%��
����  �������	�  ��$�

�  $����
��$  
����� , ��	  
������

����
�
�  �  ��
%������
�����$  
�  	� �$  �������$  �	��$  �	�  13.11.1987 � . 

-��'�	�
  	�
���
	�  �  ��
��	�  �	�
�
�	� . 
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Using orthopedic shoeing for the treatment of cows with sole ulcers 
Emelianenko A., Chernozub M., Emelianenko A., Koziy V. 
The article presents the results of treatment of cows with sole ulcer with the use of orthopedic shoeing. It is known that 

the foot diseases in the cows are quite common. In particular, the damage to the digit horn occurs almost on all dairy farms 
with a level of distribution from 5 to 23 % of cows. 

The research was conducted on high-yield milked cows with a productivity of 6-8 thousand liters per lactation.Cows 
with ulcerous soles, which were diagnosed during 6 months period, were randomly assigned into two groups, control and 
experimental. To all animals with sole alcers there were applied functional orthopedic treatment of all digits. The destroyed 
horn and necrotic tissues in the area of ulcers were removed and defect zone was treated with antiseptics. Subsequently, the 
animals of the control group imposed bandages with Hoofgel, every three days, 4-6 times until complete wound epitheliza-
tion. For the cows of the experimental group additionally there was used a wooden block for the adjacent healthy digit. 

The Technobase 8000 set was used for wooden block application. 
The essence of treatment of cows with lameness and ulcers is associated with the use of a wooden block on the un-

harmed hoof. Steps to apply correctly the hedge block include the following. First, proper functional trimming and therapeu-
tic treatment for both claws. Second, mechanical antiseptic processing to ensure normal adhesion of the wooden block and 
comfort for the animal. Removal of dirt and dumpness of the claw that is going to be blockaged.  

The tried step is selecting the appropriate size of the block. The correct size of the block depends on the size of the hoof. Blocks 
should cover the hoof sufficiently from the hook to the pulp. A wider blade should be evenly spaced that would provide greater sta-
bility. In most cases, there is a greater potential for damage when a used block is too short or too long. The block of the appropriate 
size should go beyond the surface of the digit pulp. In most cases, the length of the block is from 13.3 to 16.2 cm. The block, which 
is too long, can lead to a primary damage to a healthy hoof because of the excessive load on it. 

The thickness of the block is determined by the rate of wear created by the amount of cows movement, and the time nec-
essary for the infection development. Cows with severe lesions may require additional thickness of the block for a long peri-
od of application and protection from subsequent exposure. For more severe damage, the most durable type of block is re-
quired. A less durable unit will not provide sufficient weight transfer from the affected digit for the required period of time to 
ensure complete healing of the sole. 
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The forth step is preparation of glue for blocking. For this purpose, in a measuring cup, which comes with a set, add 80 g 
(70-75 g) of powdered substance and add 40 ml of solution, which is also measured with a glass that is included in the set. 
They are mixed to form a homogeneous paste/ One should made it quickly  prevent polymerisation phenomena. Subsequent-
ly, the cooked mass is applied to the wooden block with the help of a stick, since the mass has a high temperature. 

Fifth step consist of positioning the unit at the right angle. The wooden block is pressed moderately to the sole so that 
there is a layer of glue between the sole and the block, about 0.5 cm thick. The block is placed at an angle of 90 degrees or 
less to the uncovered wall. In this case it is guaranteed that the weight will decrease on the affected hoof and is not trans-
ferred to the outer wall of the affected hoof. Blocks tend to shift over time to incorrect positioning, as shown above. To coun-
teract this situation, it is recommended to use blocks at the specified angle. 

The next requirement for positioning is to verify that the block is supported with the angle to hoof wall from 50 to 52 
degrees. In cases where the above requirements can not be met, the unit is rebalanced or changed. Attach a block at the level 
of the hook or slightly retract back with the hoof knife. The waiting time to give the adhesive mass to harden – from 1 to 3 
minutes before putting the limb on the floor. A re-examination of cows is carried out in about 4 weeks. 

So, in cases where we correctly use wooden blocks there have been created the best conditions for proper healing. After 
these steps, it is necessary to ensure proper wear of the blocks. The should not stay on the foot for too short or too long time. 
The time of the block demolition is affected by the type of litter and floor surface. To ensure sufficient healing of the ulcers, 
the blocks should remain for at least 4-6 weeks. If the unit remains for a shorter period of time, treatment is unlikely to be 
complete, and the return of the load on the affected hoof will delay recovery and increases the recurrence of an ulcer.  

Comparative effectiveness of treatment of cows while using the wooden blocks. After the opening of the pathological 
focus, the removal of non-viable tissues and excessive granulation, the local treatment of the surface of the defeat of the 
Chemy Spray and Hoofgel's lubrication was performed. 

The defect, formed as a result of ulcerous damage to the tissues of the sole, was closed by the keratinous epidermis more 
quickly in the experimental group of animals than the control group. Comparing the effectiveness of treatment of sole ulcers 
in the experimental and control animals, we found the advantage of orthopedic treatment: its use decreases (p <0,01) the 
number of treatments – from 6,4 ± 0,125 to 5,7 ± 0,09 times in the experimental group. Also, the reduction (p <0.01) of the 
period of recovery  was noted: in the experimental group it was 18-24 days (20,7 ± 0,33), and in the control group – 19-28 
days (24,06 ± 0,39) . 

Key words: highly productive cows, sole ulcers, orthopedic shoes. 
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�  ��  12-
�  
���	� , �  ��

�
�  �$ ��� -
��
��  ������&
�
�  �  ����$  �	�  0,8 ��  71,7 % [5]. 3%���	�����	  %��	��������  [6], %��  %� ��� -
�	

�  ����  �  0,8–3,5 % %����	� ’ �  
����� , 2�  

�����
�  50 % �
	&�  $	����	����  %�
����	�  �����  
����  
����� . "��  �����  %�%���	  

������
�   62,2 % [5], �  %�$��� -�� �����	  – 60–70 % �
����  
%����	� ’ �  [7]. 3
�����  ����������  %�
����	�  & ��%�����  �����	� , ���  ��&  
���  �����	  �
������

	 . 
"��  �����  �  ���	  ���	
  [8–10] ����  %�������  	

�
��  ����  �	���$  �����  
�

���  ����

��� . "�� -

�  ����������	  �
����  	�����	�  	 �����
��  ��%�������  %����
�  �  
�����  ���� ��
�
�  �����	�� -
���� , 2�  ������&  %����� �  ���
���������  ����  '���������	����  ������	� . 

���&��  ��������  ���&��4$��  � #")&���%�! . @���  
���	  ��  �	����	���  ������  ��
�
�   �����  
������

����
�
�  �  �������$  ��
�	������$ , �����  ���	  2���  �	���$  �����  ��%������  �����	�  �  
��$  ��
�
�  ����	����	 . ������� , �

��������  [10], 2�  
������ -
�������
�����  ����

��  �  
�� -
���  ��&  �	�� �  %�������  ���
�	

�  ��  ��������� -�������	���$  
�  '	��������$  %����
	� . 3����  
	�  ������
��	�  �	&�  �����  ����

���  & ��
��  ���
� , ����  ������&  �	����  �������	��  �  
������$ , 
��� ���&  
�����  
�  �%����&  ��  ������	��	  ���

���

	  ����	 . "��  �����  �	�  %������&  ������ -
���  ��
��������	����  �%���  ��  
�������
�  
�  	� 	  ��	
���  %���'�������  ����	  [11–14]. ����� -
����  ����  �	����  �����  	�  ��
����  ��������	����  %�
���	����  
�������
	�  �  
�����  ����  ��
�  
%��������  '��
����  ��  %�
������  ������������	�  ��  
����  	 ��%�����$  %����
	� . �  %	
���%��� -
�	����  %��	��  �  
�����  ��  ����	�
��	�   
%�

��	��&
�
�  �����
��  ����
��	������  ��
'����	� , ���  
$����
�����&
�
�  �������  �	����  ��
���  ���
�  	 
���������  ��
���
���  %����	������ , 2�  & �� -
–––––––––– 
© �$&�����  � .� ., 
")&$���  � .� ., 
����4"�  � .� ., �"���  � .: ., 2019. 
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�	����  ����
������  �%����  ��  ����
��	�  %�����
	�  ��%������ , �  ��   %	�
������&
�
�  ��
����  
�	����  ��
������	�  ��	
��  �

�������  [10]. 

5�������
�  �  ��	�	���  �������$  
�����  ���
�  %����������
�	  
�  ��
�'	������	
���	  ���
 -

���

	 . ������� , ��������  [9], 2�  ���������  �	����

	  '	���������  �  %����	  ����	  
�����  �  
�������  ����  ��
�

&��� , ���  ��   %��	������  �  ��	�	���  ���������  
��������  
�������
����  
%�����  �	&�  ���%�  
�����  ��  ����  �	����  �	���	���  ��  �	��	�����
�  �	�  ���
�������
����� . 
!  %����	  ����	  �������
	��  ������  ������  �	���	

�  ����������  '	����� , ��  ��%����  
�	������  

����	���	�  
�  ��
����	�  
�

���  ����

��� . "��  �����  ��������  ��
����

	  
�������
�����  
'����	�  '	�������  �����&  ��  �� 	�
��
����  
%��������  �  ��������	��� -��
�������  %����
	 , %�-
�������  ��  ��������$  
�������
	� , 2�  & �
�����	

�  ��
����	�  
������ -
�������
������  �� -
��

���  �  
�����  �  ������� .  

5����  �

��������  [8], 2�  ��  $	����	����  %�
����	�  �  
����� , �������  �	�  �� 
������

	 , �� -
��

�&  %��
���	
���� -	��	�	
�����  ��
�����
  �  ��
����	&�  	��	�	
���  
���������  ��
���
���  
%����	������ , 2�  �������&  %�
�����  '	��������  ��
����	�  
���  �  �����  ����  
����� . "��  
�����  ��

�
������  ��
����	
�
��%����  %��%���
�  
	�
������	�  
%�����  �
������  ��$  ���2  ��  
%	
��  ����	�
��	� , 
��  	 ��  �	�������  ��	���$  ��
��
	�  �  
����� . 

3
������  
%�
����  �	�������  ����  �  
�����  & ����	�
��	� , ������
�
�  ����  �������  �	���  
������
�  �	�  �����	���	�  
�  �� ’&��  ���� , 	�
��
����

	  ���������$  %����
	� , 2�  
�

&��  �%����&  
��  %����	�  ��%������  �����	�  �  %	
���%����	����  %��	��  [4].  

�  ��%����  ��

�� -��	���$  ��%�����$  %����
	�  �  
������$  
�����  %����  �  $	����	����  �	����� -
���  ������

���&
�
�  ���%���
  '���������	���$  ��$��	� : ����������	  �������  [8]; ��
��	�
���
� -
��%	�  	 �	
����  �������  ��
�
�%
��	� ; 	����

�������	  %��%���
� . ������� , ��2������  ����  �� -
%��%�������  [10] ������

����  ���  '���������	����  ������	�  %������	�  ��
���  ���
�  ��  $	����	����  
%�
����	�  �  �	���$  ���	�  
����� , �  
���  ��
�	  
����� , 	���������������  %��%���
�  „)����� -0�%� ”.  

!������
  �%���  
	�
������	��  
�  „)����� -0�%� ” ��  ����������	  ��$��	���  �����
��  ��%� -
�����  �����	�  �  
�����  ���� �&
�
�  ������������ . 

�$��  ���&��4$��(  – �

���������  �
������

��  �����	�  ��

���  '���  
�  ��;���
������  �� 
������	�  %	
��  ����	�
��	�  �  
����� . 

���$���&  ��  /$����  ���&��4$��( . *���
�  ��������  ��  
����$  (n=39), ��	  ���$�����  ��  


��	�����  ��	�	��  �	������	�
�����  ���	���������  ���������  ��	���
�
�
�   �  ��
%����

�  
.53!  «.�$��	
��� », �+0..  )�

�
�
�  �	�������
����$  ����
��  	 �������$  �����	�  ����  
(
 . .�����	���  �	������	�
�����  ������ ) 
�  ��������� -���������  ��
�	�����  ���
��  ��	���
�
� -

� . 5�����  �
��������  �  	����	�������$  ��	
��$  �  %����
����  ���
����	&� , ����	�������  
�
�	
������  	 2�������  %���������� . ,��	���  
�������
�  	�  
%��	��	��������  ����	�����  ���  

����� , ��%������  ��	�
������  ��
���
��������  
%�
���� . 

0�
�	������  %��������  �	�%��	���  ��  ������  �������  «"��  ��$�

  
�����  �	�  ���

����  
%��������� » �	�  28.03.2006 � . 
�  %�����  B���%��
����  �������	�  ��$�

�  $����
��$  
����� , ��	  
������

����
�
�  �  ��
%������
�����$  
�  	� �$  �������$  �	��$  �	�  13.11.1987 � . 

�  
�����  ���  %���������  ���������  ��	�	����  	 $	����	����  �����  
�  �	�	�����  ����  	�  ���	 -

�������  ���������  
���
�  ���  %����� �$  ��
�	����� .  

!�	

  '	���������  ���������  �  %����	  ����	  ��  ! .3 . ���	�����  �	  
%	���
 . [15], �  �	����  ��%-

�����	��  
�  ������%����	��  – �  
�����
�	  ����	  �  �����	�  �  ���������   	 ��  ��
����  *��	��  [16], 
�	�%��	��� , ��������  «*�����
 » (� . 0�	%�� ). -�����
���	�  �  
�����
�	  ����	  ��
��	�	�  4�" -=, 
)L-Z
�  )L-10 ���������  ��������  '	���  «!��
��  ��

 » (� . ����
��	�
�� , *4 ).  

"��  �����  %������  ��	  
��	�  ��
�	������ . !  %�� 	� , �������  ��
��	�����  %��'	��  
����� , 
���  ����  
'��������  ���%�  ��	�	���  �������$  
�����  (n=10), ���%�  �  ��	�����  ��
��
���  (n=8) 

�  ���%�  
�����  �  �������  (n=15). �  ����	�  
��	�  ��
�	������  �������  �����	�  ��

���  '���  �  
�����	�	  ����&���  �%����	���$  ���  %	
��  ����	�
��	� . 0��  �����  ����  
'��������  ���%�  
�� -
��� -�������
	�� : ���
������ , �  ��	�  %��������  �� �  ����	�
��	� ; 1- �  ��
�	��� , �  ��	�  %	
��  
�%����	�  
�����  	� ’&�
�����  %��%���
  )����� -0�%� , 
�  2-�  ��
�	��� , ��  �  %	
���%����	����  %�-
�	��  ��

�
�������  
	�
������	� . 

�  ������  
������  %��������  ��	�	����  �����  �  ��
��  ���������  �����	���	�  	 ����	��  ��� -
�	 . 0�  �%����	�  
�����  ��
��������  ��  ������	�  �	&
	  �������  12 ��� .  ,���	�
��	�  ����������  
�  �����$  $	����	����  ��	�	��  ����  %	� ���������  ���%������� -
	�%���
����  
�  �	
�����  ��� -
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��	&� , ������

������  ����  �  
�����	���$  
%�
��	� , �������  �	�  ���
��� -
�%����'	���$  
�
������

��  ����	 . .�����  ��  20 $�  ��  %���
��  �%���
������  �
�������  ���
�	 ���� ’ �����  
	� ’&�
�����  1 % ������  ���%��������  �  ���	  8,0 �� /��  ��
�  
	�� , �  
	�%���
  – ���
�	 ��������  �  
���	  10 �� /��  ��
�  
	��   ���  %����  �%����	&� . "�  �	�	�  ����	��  
�����  ����������  	�'	��
���	� -
��  ���

��	�  0,5 % ��������  ��������� . ��  � ’ ���  ��������  

	���  
�   �	��  ���������  �  ���  %�-
���$�  ������	   ��  �  ��%���� , ��	  ���������  ����  ���  ��  ����  5 % ��������  ����������� . 


$�"&�����  ���&��4$��( . 0��  �

���������  ��
��	������  %��'	��  �  
�����
�	  ����	  
�� -
���  ����  ������  �����  �������$  %���

�����	�  
���$  
	���

�  ��
��	�	� : '��
���  �������  %�$-
��� -=; 	�
������	�� -1; 	�
������	�� -10. ������� , '��
��  �������  %�$��� -= (4�" -=), ������
�  
��  ���%�  %����%�����$  ��
��	�	� , ��	  %�������
�
�  �����'�����  	 ������
��� . !	�  �����%���&  
�����������  	�����$  %����
	� , ��
�	�'���	����  	 %��
�%�$������  ��$�

 , ����   ���

�  �  %�� -
��
�$  ��%������  ���
����	�  
�  	�����	�  %���	'����	�  
����� . 0�  �������$  %����%�����$  ��
��	 -
�	�  
����  ������
�  )/ -1Z, ����  �������&  %�
������  %������	�  %��	����  ��

��'����$  �	��	�  	 
%��

��������	� . !������
  )/ -10, ��  %��
���%������  ��
��	� , ������&  '����	�  �����������  
%������	�  ���������$  ��2�  ��
��	�	�  [17–21] .  

�  ���%	  ��	�	���  �������$  
�����  (n=10), 
%�

��	��&
�
�  �������  �	����  %��
���%�������  
)/ -10 (
��� . 1). "��  �����  �

�������	  ��
�
�  ��
��	  ��
��	���	  	����
�  
%	��	��� ����  %��
� -
��%�����$  ��  %����%�����$  ��
��	�	�  �  �������$  
�����  – 13,9:1–19,4:1, ��  	����
�  �	�  �

�� -
�	��  –0,7:1. 5��
� , �  �	����  )/ -10 ��  '	�	����	����  �����  ��	�
��&  %�
�����  ���
����  ���  
�
 -

�����  '���������$  ��
��	�	�  �����	���  
����� .   

 
5������  1 – �������� �!  #��;�&�  "  � ��$!  

.�����&  
��������  

4�" -=, 
%�/��  

)/ -1Z, 
%�/��  

)/ -10, 
%�/��  

+�
��	���	  	����
�  
)/ -10:  4�" -

= 
)/ -10: 
)/ -1Z 

4�" -=: 
)/ -1Z 

-�	�	���  ������	  
���	  n=10 

( ±m 0,89–1,3 
1,0±0,04 

0,91–1,9 
1,4±0,12 

18,2–20,57 
19,4±0,28 

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

1 ���%�  .���	  �  ��
��
���   n=8 

( ±m 10,86–20,4 
18,3±2,60* 

2,08–5,8 
3,3±0,45* 

18,57–32,33 
26,7±1,68* 1,5:1 8,1:1 5,5:1 

2 ���%�  .���	  �  �������   n=15 

( ±m 2,85–7,38 
4,93±0,46* 

1,72–4,1 
2,9±0,21* 

13,24–35,21 
24,4±3,67 4,9:1 8,4:1 1,7:1 

3��/���� : p<0,001* 
 

!������
  �  
�����  �  $	����	����  %�
����	&�  �	��	��&
�
�  �	���  ���

����  %�������	�  %�� -
��%�����$  ��
��	�	� . ��  ���� , 2�  
�%��������
�
�  ��������� -��%������  �
�%
�����  %���� -

�� , ��	

  �  
�����
�	  ����	  4�" -=  ��	�� �&
�
�  �  4,9 ���� , �  )/ -1Z ��2�  ��� �  – �� �  �  
2,1 ���� , ��  %��	�����  %	���2����  ������
���	�  �  1,3 ����  %��
���%�������   )/ -10. "��  �����  
��
��	���	  	����
�  
�

&��  ���� ��
�
� , 2�  
�	���
�  %��  ��������  ��
����

	  ��
�'������� -
��$  ��$��	��	� . 5��
� , ��$�����  �  ����� , ��  ����	�
��	�  ����$	���  ��
�����  ��
������
�
�  
%�������  �
�%
���  	 ��
�
�%
���  
�  ���
�������  �%
��	����
�  �� 
%�
���  �  ��
��  ���������  
	�'���	��� -��%�����$  �
��������  �  %	
���%����	����  %��	�� . 

*����
��  ��	���$  ��
��
	�  $����
�����&
�
�  ������������  ���

�����  �	���  �  ����	  4�" -= – �  
18,3 ���� , 
�  %��	����  %	���2�����  ������
���	�  )/ -1 
�  )/ -10. "��  �����  ��
��	�����  	����
  
)/ -10:4�" -= �����  ���
������  ��������  – 1,5:1, �  �	���	

�  �

�������  %�����2�����  �	����  
)/ -1Z �	��  �	�  �  5 ���	� . !������
  %	���2����  �	��	�  )/ -1Z 
�  )/ -10 ��  �����������  �	���	� -
���  �	����	  �  %����������  
����� -�������
	�� . 1��� �  ��  �
� , %�
�����  
��
��  4�" -= %�� '� -
�����  �  %�����  �������  �	����

	  ��	
��  ����  %�������
	�  �  ���	  ��

����	�  
�����	� . "��  �����  
����

�
�&  %	���2����  �	���  )/ -10 ��%�
��&  %����
  ��
�������  %�����������  ���	�
��	�  ��%� -
�����  
�  �����
��  
�������  
�

�����  ��%������  �����	� . 

4	�������� , ��  ����  	�  �	��	�  �����	�  ��

���  '��� , ��  '	�	����	����  �����  ������&
�
�  �  �� -
��$  2–4 � /� . �  ����	�  %	
���%����	����  %��	��  ����  �	����  	

�
��  ���

�&  (��
 . 1), %��
�  %	��  
%	���2����  ������
���	�  '	���������  �  %����	  ����	  �  ���
������$  
�����  ��&

���
�
�  ��  
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1-�  
�  7-�  ���� . ��  ������

����  	����� -��%� , ���%��� , �	�����&
�
�  �����	���  ����  ������	 -
���	�  ��  7-� ����  %	
��  ����	�
��	� .  

 

 
*�
 . 1. ����/���  ;�)����'$�$/�,  #��&(  '$������/�,  "  � ��$! . 

 
0����	��  ������
���	�  '	���������  ��  ������

����  
	�
������	��  �������
�  ��2�  	� �� . 

�����2���  %	��  ����  ��
����  %	
��  %�� ��  ����  	 ����  ��2��  �  2,3 ���� , �	�  ��  	� ’&��	�  	�� -
��� -��%� . !  ��

�%���� , �� �  %	
��  3-� ����  �	����  '	����������	�  �����	���  %������  ����� -
�	����
�
� , 2�  �������  %��
��
�  ���������  ��%�
�%��
��
�����  �	&�  
	�
������	��  �  %�
� -
������  
��
���  '	���������  %��	���� .  

*	����  ��%
�����	�� (
��� . 2), ��  	 '	��������� , �  %�� 	  ������  %	
��  ����	�
��	�  %���
����  ��  
��	�����
� . "��
�  ����  ������
���	�  �����  24 ���  %	
��  �%����	�  �  %�� 	�  	 ����	�  ��
�	���$  ��� -
%�$ 
�

&��  ���
�� , %��	�����  �  ���%����	����  %��	���� . "��  ����  �	����  ��%
�����	��  �  1-�  ���%	  
���  �  2 ����  �	�� �� , �	�  �  2-�  (� <0,01), 2�  
�	���
�  %��  �	��  ��������  %��
���%�����  �	�  

	�
������	�� . ��  3-
�  ����  %	
���%����	�����  %��	���  �	��	����  %	����  ���

����  �����  %������ -
�� , ���  �����  �  �  2-�  ��
�	��	�  ���%	  �	�  ���  ���	�	  ������ . "����� �  �����	���  ���� ����  ��� -
���
���	�  �  
�����
�	  ����	  ��%
�����	��  ����  �	��  ��������  ��  ������

����  
	�
������	�� . 

 
5������  2 – ����/���  )�&��  '�����,  ;���  #��&(  '$������/�,  "  � ��$!  

5���	��  ��
�	������  4	�������� , 
� /�  

,�%
�����	� , 
� /�  

+�����%����	� , 
�� /�  

��  
1,8±0,26 
3,5±0,55 

**** 

0,8±0,12 
0,3±0,14 

**** 

383,9±29,91 
343,9±33,65 

* 

3 ���  
1,8±0,35 
1,3±0,14 

* 

0,5±0,11 
0,3±0,10 

* 

339,3±40,31 
337,5±4,12 

* 

6 ���  
1,4±0,26 
2,4±0,51 

*** 

0,8±0,18 
0,4±0,21 

** 

421,9±39,69 
333,4±36,25 

** 

24 ���  
3,9±0,42 
6,6±0,60 

**** 

1,4±0,18 
0,7±0,15 

*** 

412,8±42,79 
433,3±22,47 

* 

3 ����  
2,8±0,30 
5,6±0,45 

**** 

1,8±0,08 
0,9±0,06 

**** 

421,4±54,25 
425,5±35,32 

* 

7 ����  
2,0±0,29 
3,6±0,18 

**** 

1,1±0,10 
0,5±0,23 

**** 

371,2±35,73 
408,4±35,71 

* 

10 ����  
2,4±0,28 
3,1±0,64 

** 

1,1±0,07 
0,3±0,05 

**** 

460,8±50,14 
447,6±23,19 

* 

3��/���� : 1) * <0,1*; p<0,05**; p<0,01***; p<0,001****; 2) ��
������  – 	����� -��%�  (n=13), ���������  – 
	�
 -
������	�  (n=8). 
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V���  ������%����	�� , 
�  �����2���  �	���  �	�  ��
����  ��  6-
�  ������  %	
��  �%���
������  
�
�������  �  
�����  1-� ���%�  	 

������  421,9±39,69 �� /� . 0�
�
�   �����  %	���2����  �	����

	  
�  
�����
�	  ����	  ������%����	��  ��������� ,  ��� �  ��  �
� , 	��	��������  %����
����
��$  
'�����
	�  %	� �	&�  ���%����
	�  	����� -��%� , �������  
�����  
�  �	�	 . "��
� , ��������  ��  �

� -
�������  �����	��  ������
���	�  ������%����	��  �  ���%�$ , ���������  ��
�	���
�  ����  
%��� - 
'	��	

�  ��  �
�%
������  ��%������  �  
����� . 

�)'� ��$��( . �  
���
��$  �������$  %����$  ������  �����  %���	��&
�
�  ��
�������  ������ -
��  ��$��	��	�  ��%������  �����	� , �������  %�����������  ��

��'����$  �	��	�  [22–26]. 3�����
 -
��  �  
�����  �  �� ’ ����  	�  �������  %� �������  
�����
����  	 �������
	�

��  
�  �$ �
����������  
$	����	����  	�'���	&� , ��  '��	  %�����������  ��
�	������  �	���$  ���%  ���	�
��	�  ��%����� -
��������
������  %����
�  ����  �����  %���	����  ��
��	��� , ��	  & %���������  	����
�����  ��%� -
�����  [26]. ����$	���  �	��	
�
�  	 
��  '��
 , 2�  ��  
������	  %�
���	  ��$��	���  �����
��  ��%��� -
����  %����
�  ���� ��
�
�  �������������  
�  ���������  %�
�����
�  ��
�������  ��
�	������  
���  �%
��	���	�  '���������	����  ������	�  ����&���  �%����	���$  	 ��	���$  ���  [27]. 

��	���  �  ��
�	��������  [9], �  
�����  �  %���������  
�  ��2��������  �������  
%�

��	�� -
&
�
�  �	%����������	����  %����
 , ����  �������&
�
�  �  ����$  
������ -
�������
�����  �����  
����

��� , 
��
�  ��  �	��	  �	����������
������  ��
�� , 
��	  ��  %����	�����  '	������	��  �	��� -
��&
�
�  ��  ������������
������  �	��	 . "��  �����  �������� , 2�  %�
������  
�����	�  
����� -
��
���  ��  �� �����  ��%��$	���

	  
�  ���%�����$  ����  �������&  '���������  �	%��������� -
�	�����  
�������  �  ��'	��
��  %�������$  ��
���������
	� . +� , ����	��� , %�� ’ �����  �  �����
 -
���  �����	�  ��

���  '���  %	� �%�����  '���������$  ��
��	�	� . "�%�������  ����  �

��������  
[28], 2�  %	
��  ����	�
��	�  �����
��  �
�%
������  ��%������  �  
�����  
�%�������&
�
�  �  ��
� -
����  	 ��	�	�����  ���	��$  ������������  �����	&�  ���
��'	������  
�%� , �  ������

����  
	� -

������	��  
�  	����� -��%�  %��
����&  �� %����	�  
�  
%���&   ��� ���  ����&���  �%����	���$  
���  �  
���������  �  1,5 ���� . 

<�  ��
�	�����  %���

�����	  ������
�
�  ��
�	������ , %�
�����  %������	�  �	��	�  ��

���  '� -
��  %	
��  ����	�
��	�  �  
�����  ���������  �����
���  ��
��	�����  �����	� . 

�	���  ��

���  '���  ���
�'	���
�
�  ��	���  	�  

�%����  ��	�� ����  �$ ������
���	�  �  ���	����  
���%  [29, 30]: ) – ��  �	��� , ������
���	�  ���$  ���

�&  ����   �����  (. -����
�����  
�  =-��	�������  
�	��� ); )) – �	��� , ������
���	�  ���$  ��	�� �&
�
�  	

�
��   (��
���  =1-��	��%��
��� , =1-��
�
��% -

�� , ��%
�����	� , '	�������� ); ))) – �	��� , �	����  ���$  %��
����  48 ���  ��������  ��	�� �&
�
�  
(������%����	� , . 3-���%�����
 , . 4-���%�����
 ); )V – «���
�����	 » ����
��
�  ��

���  '��� , ��� -
���
���	�  ���$  ����  ���� �
�
�  �  ����$  �����  (=2-�����������	� , ����%��
�� , ��	�������  
* -�	���  
�����
��  ����	 , 	����������	�� ); V – «����
���	 » ����
��
�  ��

���  '���  (������	� , 
��� -

'��� , %��������	� ). 

�  ������  ��  �����	��  ���������$  �	��	�  ��

���  '���  ��%����& , 2�  ����	��  �� ’&�
����  
�����	�  ��

���  '���  %	
��  ����	�
��	�  �  
�����  �	��������
�  ������
���	�  '	���������  
�  
��%
�����	�� . !������
  %	� �%�����  ������

���$  '���������	���$  ��
��	�  �$ ��	��  ����� -
����  	�
��%��
���
�  ���������� , $���  %�����  �	���  ����  %	�
�������
�  %��
���%�����  �	�  

	�
������	��  
�  	����� -��%� . +�  �������&  ����$	��	

�  %����� ���  ��������  �$ %�
����� -

������  �%����  ��  %����	�  ��%������  �����	�  �  
�����  ��  �	���$  �������	���$  '���  $	����	����  
%�
����	� . 

����� �� . 1. +�
��	�����  %��'	��  �  
�����  �  $	����	����  %�
����	&�  ������
�  �	�  �� 
��� -
���

	 . ��  ����  ������&  �����
��  %��	���  ��
��	���	�  '�����������  $����
��� , ���  

�&  ��� -
��������  ���������  ��  ��	���$  ��
��
	� . "��  �����  %������	�  %��
���%�����$  ��
��	�	�  & �� -
��

�
���  ������
��� , 2�  %�
����&  '���������	����  ������	�  ��%������  �����	�  ��  $	����	����  
%�
����	�  �  
����� .  

2. ,�

��'����  �����	�  %	
��  ����	�
��	�  �  
����� , %��������  %������&
�
�  ��	�� �����  
������
���	�  �  ����	  '	���������  
�  ��%
�����	�� , ���  ��  ������%����	�� . "��  �����  ��$��	� -
��  �� ������	�  
	�
������	���  
�  	����� -��%�  �	���
�
� , 2�  %�
����&  %����� �$  ��
�	����� . 
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Peculiarities of acute phase reaction and its correction in surgical pathology in pigs 
Mel'n �kov V., Rublenko M., Storozhuk V., Dudka V. 
Surgical pathology in animals is quite broad and has various forms of manifestation. It covers various anatomic-

topographic areas and organs, in particular in pigs quite often presented with abdominal pathology. There have been 
published reports of an incidence of hernias in 0.8-3.5% of the pig population, which is 50% of all surgical pathology of the 
whole animal species. 

In the group of clinically healthy pigs (n = 10), a significant level of anti-inflammatory IL-10 is noticeable. At the same 
time, rather high cytokine indices of the ratio of anti-inflammatory to proinflammatory cytokines in healthy animals – 13.9:  
1 – 19.4: 1, with the index between the latter – 0.7: 1. That is, in general, IL-10, under physiological norms, exercises a 
powerful control over the phylogenic cytokine systems of the pig body. 

At the same time, animals with surgical pathology show a sharp increase in the levels of proinflammatory cytokines. For 
hernias accompanied by an adhesive-inflammatory aseptic process, serum TNF-= content is increased 4.9-fold and IL-1Z is 
slightly less – only 2.1-fold, with a moderate increase in the concentration of 1.3-fold anti-inflammatory IL- 10. In this case, 
cytokine indices are significantly reduced, which indicates a decrease in the activity of antiflogogenic mechanisms. 

The dynamics of the development of purulent arthritis is characterized by a remarkable increase in blood levels of 
TNF-= – 18.3 times, and a moderate increase in the concentrations of IL-1 and IL-10. In this case, the cytokine index of 
IL-10: TNF-= acquired a critical value of 1.5: 1, and the number of the latter exceeded the level of IL-1Z by more than  
5 times. At the same time, elevation of IL-1Z and IL-10 levels did not lead to a significant difference with the indigenous 
animals. Most likely, the powerful synthesis of TNF-= is associated with the appearance of a large number of cells of its 
producers in the area of destruction of the joints. In this case, insufficient increase in the level of IL-10 triggers the process of 
cascading production of inflammatory mediators and the development of systemic inflammatory syndrome. 

Fibrinogen, as one of the acute phase reaction proteins, fluctuates within 2–4 g / L by physiological norms. In the early 
postoperative period, its level increases significantly, however, the peaks of increasing plasma fibrinogen concentration in 
control animals are recorded on day 1 and day 7. By using the immune depot, on the contrary, it is dynamically normalized to 
the 7th day after the hernia. The dynamics of fibrinogen concentration with the use of thiotriazoline were somewhat different. 
It peaked after the first day and was 2.3 times higher than immuno depot injections. In the following, only after the 3rd day 
the level of fibrinogenemia began to normalize dynamically, which can be explained by the pronounced hepatoprotective 
effect of thiotriazoline with increased synthesis of fibrinogen by the liver. 

The level of haptoglobin, like fibrinogen, remained virtually unchanged in the first hours after herniotomy. However, its 
concentration increased substantially 24 hours after surgery in the first and second study groups, compared to the 
preoperative period. Moreover, the level of haptoglobin in the 1st group was 2 times higher than in the 2nd (p <0.01), which 
indicates a more pronounced anti-inflammatory effect of thiotriazoline. On the 3rd day of the postoperative period there was 
a peak increase of this indicator, but again in the 2nd experimental group it was twice lower. A further dynamic decrease in 
serum haptoglobin concentration was more pronounced with the use of thiotriazoline. With regard to ceruloplasmin, it 
reached its highest level by the 6th hour after surgical intervention in pigs of group 1 and amounted to 421.9 ± 39.69 mg / l. 
The rather rapid increase in serum ceruloplasmin is due, most likely, to the inhibition of prooxidant enzymes by the 
components of the immune depot, in particular selenium and copper. However, given the established dynamics of the 
concentration of ceruloplasmin in groups, it is not possible to attest to its specificity for aseptic inflammation in pigs. 

 The cytokine profile in pigs with surgical pathology depends on its complexity. Moderate cytokinemia of phlogenic 
character develops over hernia, which becomes extremely pronounced with purulent arthritis. However, the production of 
anti-inflammatory cytokines is not adequate enough to require pharmacological correction of the inflammatory response in 
surgical pathology in pigs. The acute-phase reaction after herniotomy in pigs is mainly manifested by an increase in the 
concentration of fibrinogen and haptoglobin in the blood, but not ceruloplasmin. The mechanisms of its correction with 
thiotriazoline and immune depot differ, which needs further research. 

Key words: pigs, cytokines, acute phase proteins, herniotomy, immune depot, thioriazoline. 
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