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Реалізація державної аграрної політики передбачає створення сучас-
них технологій виробництва продукції на основі принципово нових теоре-
тично-практичних досліджень та науково-технічних рішень, які забезпечать 
динамічний розвиток різних галузей тваринництва. Низька собівартість 
утримання, висока репродуктивність, стійкість до захворювань різної етіо-
логії – саме ті критерії якості, яким відповідає нутріївництво.

Нутрії – рослиноїдні, багатоплідні поліциклічні тварини, які можуть 
розмножуватися протягом усього року, поєднуючи періоди лактації та ва-
гітності. Таким чином за мінімальних затрат кормової бази, господарства 
мають змогу отримувати високі прибутки. Розведення нутрій є економічно 
ефективним та потребує більш детального вивчення і розповсюдження да-
ної галузі по всій території України.

За розведення нутрій в умовах закритих приміщень на 20–30 % знижу-
ється відтворна здатність молодих самок. Дослідження у напрямку відтвор-
ної функції самок нутрій майже не проводять, тому вивчення цього питання 
на сьогодні є актуальним.

Проведений аналіз методів діагностики оптимального часу осіменіння 
у нутрій, враховуючи їх недоліки та зручність використання дозволив  вста-
новити, що методи, які використовували до 2000-х років: парний, гаремний, 
косячний, метод підсадки самки до самця – мають ряд недоліків, в резуль-
таті яких господарства недоотримують прибуток внаслідок загибелі молод-
няку, зіпсованої якості хутра через бійки між тваринами.

Використання самця-пробника має позитивний вплив не лише на роз-
виток репродуктивної системи самок, але дозволяє своєчасно визначити 
оптимальні строки осіменіння самок нутрій. Натомість, недоліком цього 
методу є витрати на проведення епідідіотомії та забезпечення післяопера-
ційного періоду.

Колпоцитоскопія – не дорогий, зручний, не травматичний, високоточ-
ний метод виявлення оптимального часу осіменіння самок нутрій.

Ключові слова: нутрія, статевий цикл, статева зрілість, самці-пробни-
ки, осіменіння, колпоцитоскопія. 
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Постановка проблеми. Кризові явища у 
сільському господарстві нашої країни негатив-
но позначилися на усіх галузях тваринництва, 
що призвело до різкого зниження показників 
господарської діяльності. Реалізація держав-
ної аграрної політики передбачає створення 
сучасних технологій виробництва продукції на 

основі принципово нових теоретично-практич-
них досліджень та науково-технічних рішень, 
які забезпечать динамічний розвиток різних га-
лузей тваринництва. Виникає потреба пошуку 
галузі тваринництва, яка давала б прибуток з 
мінімальними фінансовими витратами щодо 
кормової бази. 
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Низька собівартість утримання, висока 
репродуктивність, стійкість до захворювань 
різної етіології – саме ті необхідні критерії до 
галузі тваринництва, яка створила б умови для 
виходу нашої держави на новий економічний 
рівень. Усім цим вимогам відповідає нутріїв-
ництво.

Розведення нутрій в присадибних госпо-
дарствах має особливе значення, оскільки за 
мінімальних витрат від них отримують цінне 
хутро, що не поступається за якістю хутру нор-
ки та смачне, дієтичне м’ясо (від однієї нутрії 
отримують 2−3 кг дієтичного м’яса). 

Мета роботи – за аналізом літературних 
джерел провести порівняльну характеристику 
методів визначення оптимального часу введен-
ня сперми нутріям.

Результати дослідження. Нутрії мають 
високі репродуктивні якості: за одне–два ще-
ніння на рік самка приносить 6−10 щенят, які 
в тому ж році можуть брати участь у розмно-
женні. Нутрії – рослиноїдні, багатоплідні полі-
циклічні тварини, які можуть розмножуватися 
протягом усього року, поєднуючи періоди лак-
тації та вагітності. Статева зрілість найчастіше 
настає у чотиримісячному віці, але допускати 
до репродукції тварин краще у 5–6 місяців, піс-
ля досягнення твариною ваги у 4−4,5 кг. Стате-
вий цикл нутрії триває в середньому 25−30 діб, 
у деяких самок він може повторюватись через 
кожні 14−15 діб. Також особливістю цих тва-
рин є те, що овуляція у них провокована (яйце-
клітини потапляють до яйцепроводів тільки 
після спаровування) і може наставати на 1–3 до-
бу після родів. Ріст і розвиток фолікулів у са-
мок нутрій триває протягом всього року, але 
найбільш інтенсивно за тічки. Під час вагітно-
сті фолікулярна діяльність знижується, тому 
після родів у деяких самиць фолікули в яєч-
никах відсутні. Вагітність триває 127−137 діб. 
Плацента гемохоріального типу [6, 15, 16, 18].

Нутріївництво належить до малорозви-
нутих галузей сільського господарства нашої 
країни, тому є ряд невирішених проблем. На 
сьогодні в Україні немає племінних госпо-
дарств, не ведеться науково-дослідна робота. 
Практично не проводять досліджень у напрям-
ку вивчення репродуктивної системи нутрій та 
діагностики і лікування акушерсько-гінеколо-
гічної патології.

За розведення нутрій в умовах закритих 
приміщень на 20–30 % знижується відтворна 
здатність молодих самок. Велике значення у 
комплексі заходів з профілактики неплідно-
сті, малопліддя, окрім повноцінної годівлі та 
оптимальних умов утримання, має активація 
функцій статевих органів у самиць природни-

ми чинниками (контакт із самцем). Водночас 
рання вагітність призводить до народження 
неповноцінного приплоду, зупинки фізіологіч-
ного розвитку самки, як наслідок отримання в 
подальшому хутра низької якості від цієї самки 
та маловгодованої тушки. 

Таким чином, встановлення оптимального 
часу осіменіння самок нутрій є актуальним пи-
танням розвитку акушерства у галузі нутріїв-
ництва.

Для діагностики оптимального часу осіме-
ніння використовують, насамперед, методи 
огляду та спостереження. Як і в інших тварин 
[3], зовнішні статеві органи самки набрякають, 
слизова оболонка піхви стає більш темно-ро-
жевого кольору, але ці зміни менш помітні, ніж 
у інших видів тварин. Тому зазвичай для цих 
тварин, після настання статевої зрілості, вико-
ристовують такі методи: метод підсадки самки 
до самця (ручний), гаремний, парний, вільний 
або загінний, косячний [23]. 

Метод підсадки самки до самця застосо-
вують для породіль. Його суть полягає у тому, 
що самку, починаючи від першого дня після 
родів і далі протягом трьох діб поспіль підсад-
жують до самця і спостерігають за її поведін-
кою. Якщо самка знаходиться в статевій охоті, 
вона починає рухатися навколо самця, обнюхує 
його, при підсадці не чинить опір. Якщо ж фе-
номен охоти був визначений хибно – тварини 
б’ються. Кратність спаровувань може досяти 
від 3 до 5, і проходять з невеликими інтервала-
ми. Тривалість статевого акту становить 20−40 
секунд, може бути до двох хвилин. У проміж-
ках між спаровуваннями самець і самка чи-
стять хутро та вмиваються [6, 16, 17]. Овуляція 
у нутрій триває 36 годин, тому доцільно зали-
шити пару разом на дві доби, або спробувати 
підсаджувати самку повторно на наступний 
день [1, 4].

Якщо нутрія не перебуває в охоті, то за 
підсадки вона відбігає від самця, забиваєть-
ся у куток клітки, відбиваючись від нього 
передніми лапами. Це часто призводить до 
травмування тварин, псування зовнішнього 
вигляду хутра та зниження його якості. Таку 
самку підсаджують до самця кожні наступ-
ні 6−8 діб. Після природного осіменіння на 
48−50 добу проводять діагностику вагітно-
сті методом трансабдомінальної пальпації. 
У цей період y рогах матки промацуються 
фетоплацентарні утворення розмірами з во-
лоський горіх.

Так зване гаремне утримання полягає у 
тому, що до самця підсаджують п’ять самок, 
які перебувають поруч із ним постійно. У та-
кому випадку самки можуть запліднюватись, 
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народжувати та вигодовувати спільне потом-
ство. Але слід зважати, що в окремих випад-
ках самець може проявляти агресію відносно 
вагітних самок і потомства. Також, інколи че-
рез скупчене утримання тварин збільшується 
падіж молодняку, який затоптують. Тому та-
кий метод утримання тварин для забезпечення 
осіменіння самок не завжди доцільний і через 
додаткові економічні збитки. 

За подібним принципом застосовують і 
парний метод. Різниця полягає у тому, що до 
одного самця підсаджують лише одну самку. 
Такий метод застосовують, переважно, для ви-
сокопородних, племінних тварин. Недоліком 
цього методу є недостатнє навантаження на 
самця [4, 23].

Загінне або вільне парування практику-
ють у великих господарствах, де утримують 
100−200 самок, до яких періодично підсаджу-
ють 10−20 самців. Головним недоліком цього 
методу є неможливість встановлення похо-
дження нащадків. Також відмічається збіль-
шення частоти абортів, загибель молодняку та 
травматизм самців.

Косячну злучку проводять у косяках, які 
формують заздалегідь, з молодих самок віком 
2– 3 місяці. Самки повинні мати однакові вагу 
і розміри. Після досягнення статевої зрілості, 
до них підсаджують самця, що не має з цією 
групою самок спадкових зв’язків та старший 
за них на 2−3 місяці і більший за вагою. Са-
мець перебуває в косяку 2–3 місяці. Кількість 
самиць на одного самця за цього методу не 
має перевищувати п’ятнадцяти. У першу добу 
після формування косяка необхідно слідку-
вати за поведінкою тварин та відсаджувати 
агресивних [1, 23, 24].

На сьогодні, крім загальноприйнятих у 
господарствах методів розведення нутрій, з’я-
вились два сучасних методи визначення опти-
мального часу осіменіння, а саме: викори-
стання самця-пробника та колпоцитоскопія. 

Суть методу визначення оптимального 
часу осіменіння за допомогою самця-пробни-
ка полягає у тому, що самцю проводять резек-
цію хвоста придатка сім’яника – епідідіото-
мію, у результаті чого він постійно, перебува-
ючи із самками, проводить фізіологічну сти-
муляцію їх відтворної здатності, пришвидшує 
статеве та фізіологічне дозрівання, сприяє 
розвитку репродуктивних органів, збільшує 
показники запліднюваності, багатопліддя, мо-
лочності, але не осіменяє самок. Крім того, за 
наявності самця-пробника поруч із самками, 
можна діагностувати оптимальний час для 
осіменіння, спостерігаючи за зміною поведін-
ки тварин та підсаджувати самця-плідника, 

якщо самка дозволяє садку самцю-пробнику 
[8, 11, 19, 21, 22, 24, 26]. 

Суть колпоцитоскопії полягає у тому, що 
статевий цикл – складний нейрогуморальний 
рефлекторний процес, який супроводжується 
комплексом фізіологічних та морфологічних 
змін у статевих органах та усьому організмі 
самки від однієї стадії збудження до іншої, а 
тому, залежно від стадії статевого циклу, епі-
теліальні клітини піхви зазнають суттєвих 
морфологічних змін і мають характерні від-
мінності.

На початку стадії проеструсу у сироватці 
крові самок підвищується концентрація ес-
трогенів, внаслідок чого виникають зміни у 
слизовій оболонці піхви – її клітини швидко 
розмножуються та збільшується кількість ша-
рів. Це є захисним механізмом, що перешкод-
жає травмуванню статевих шляхів самки під 
час коїтусу. Процес утворення багатошарової 
епітеліальної вистилки піхви супроводжуєть-
ся поступовою ексфоліацією − відлущенням 
клітин поверхневого епітеліального шару, 
оскільки вони віддаляються від кровоносних 
судин і не отримують необхідного живлення. 
Мертві клітини знижують чутливість слизо-
вої оболонки піхви та захищають шари, що 
лежать під ними від механічних ушкоджень. 
Змертвілі клітини кумулюють кератин, що ро-
бить їх більш щільними і являє собою меха-
нізм додаткового захисту від механічних уш-
коджень [12, 20].

Цю особливість використовують для ді-
агностики оптимального часу осіменіння у 
багатьох видів тварин. У вагінальному маз-
ку можна виявити різні типи клітин, залежно 
від стадії статевого циклу. Під час відмирання 
епітеліальна клітина слизової оболонки піхви 
набуває більших розмірів та стає неправильної 
форми. Ядра клітин також зазнають морфоло-
гічних змін: вони поступово зменшуються у 
розмірах та зморщуються перед остаточним 
розпадом. Таким чином спочатку можна поба-
чити «тінь» ядра, а потім клітина перетворю-
ється на без’ядерну. В період наближення ову-
ляції вагінальний мазок набуває характерного 
вигляду: 80 % клітинного складу займають по-
верхневі та без’ядерні клітини, тобто клітини, 
які утворились внаслідок змертвіння поверх-
невого епітеліального шару [2, 5, 7, 9, 13, 25]. 

Висновки. 1. Ручний, гаремний та косяч-
ний методи є малоінформативними та, часом, 
збитковими у діагностиці оптимального часу 
для штучного осіменіння нутрій.

2. Метод визначення за допомогою сам-
ця-пробника є більш сучасним у діагностиці 
оптимального часу осіменіння у нутрій, має 
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сприятливий вплив на розвиток репродуктив-
ної системи самок, але потребує економічних 
затрат на проведення епідідіотомії.

3. Цитологічний аналіз вагінального мазка 
(колпоцитоскопія) є простим у виконанні, не 
травматичним, відносно дешевим і досить ін-
формативним методом визначення оптималь-
ного часу для осіменіння самок нутрій. Цей 
метод має актуальність, оскільки підсадження 
самки до самця саме у період овуляції запобі-
гає травмуванню та забезпечує її осіменіння.
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Методы определения оптимального времени осе-
менения у нутрий

Кацемба Н.В., Скляров  П.Н.
Реализация государственной аграрной политики 

предусматривает создание современных технологий 
производства продукции на основании принципиально 
новых теоретически-практических исследований и науч-
но-технических решений, которые обеспечат динамиче-
ское развитие разных отраслей животноводства.

Низкая себестоимость содержания, высокая репродук-
тивность, стойкость к заболеваниям разной этиологии – 
именно те критерии, которым соответствует нутриеводство.

Нутрии – растительноядные, многоплодные поли-
цикличные животные, которые размножаясь объединя-
ют периоды лактации и беременности. Таким образом, 
при минимальных расходах на корма, хозяйство имеет 
возможность получать высокую прибыль. Разведение 
нутрий является экономически эффективным и требует 
более детального изучения, развития данной отрасли во 
всех регионах Украины.

При разведении нутрий в условиях закрытых поме-
щений на 20–30 % снижается воспроизводительная спо-
собность молодых самок. Исследования в направлении 
воспроизводительной функции самок нутрий практиче-
ски не ведутся, поэтому изучение этого вопроса является 
актуальным.

Проведен анализ методов диагностики оптимально-
го времени осеменения у нутрий, учитывая их недостат-
ки и удобство в использовании. Установлено, что раннее 
используемые методы (до 2000 годов) имеют много не-
достатков, в результате которых хозяйства недополучают 
прибыль из-за падежа, а также испорченного качества 
меха и шкурок во время драк между зверьками. 

Использование самца-пробника оказывает не толь-
ко благотворное влияние на развитие репродуктивной 
системы самок нутрий, но также позволяет своевременно 

определить оптимальные сроки осеменения самок ну-
трий. Недостатком данного метода являются затраты на 
препараты для проведения эпидидиотомии и послеопера-
ционного периода.

Колпоцитоскопия является не дорогим, удобным, не 
травматичным, и высокоточным методом определения 
оптимального срока осеменения у самок нутрий.

Ключевые слова: нутрия, половой цикл, половая 
зрелость, самцы-пробники, осеменение, колпоцитоскопия.

Methods for determining optimal insemination time 
in nutrients

Katsemba N., Sklyarov P.
The implementation of the state agrarian policy provides 

for the creation of modern production technologies based on 
fundamentally new theoretical and practical research and sci-
entifi c and technical solutions that will ensure the dynamic 
development of various livestock industries.

Low cost of maintenance, high reproduction, resistance 
to diseases of various etiologies – these are exactly the crite-
ria that nutraceuticals meet.

Nutria are herbivorous, multiple polycyclic animals that 
multiply combine periods of lactation and pregnancy. Thus, 
with minimal costs for feed, the farm has the opportunity to 
make high profi ts. Breeding nutria is cost-eff ective and re-
quires a more detailed study, the development of this industry 
in all regions of Ukraine.

When breeding nutria in closed conditions, the repro-
ductive ability of young females decreases by 20–30%. Re-
search in the direction of the reproductive function of female 
nutria is practically not conducted, therefore, the study of this 
issue is relevant.

In this article, we analyzed the methods for diagnosing 
the optimal insemination time for nutria, taking into account 
their shortcomings and ease of use, and found that the earli-
er methods used (before 2000) have many shortcomings, as 
a result of which farms receive less profi t due to death, as 
well as spoiled quality of fur and skins during fi ghts between 
animals.

The use of a male probe provides not only a benefi cial 
eff ect on the development of the reproductive system of fe-
male nutria, but also allows timely determination of the opti-
mal time for insemination of female nutria. The disadvantage 
of this method is the cost of drugs for epididiotomy and the 
postoperative period.

Colpocytoscopy is an inexpensive, convenient, non-trau-
matic, and highly accurate method for determining the opti-
mal insemination period in female nutria.

Key words: nutria, reproductive cycle, puberty, male 
probes, insemination, colpocytoscopy.
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АКУШЕРСТВО І БІОТЕХНОЛОГІЯ ВІДТВОРЕННЯ

Наведено результати ультразвукового дослідження матки сук в після-
родовий період. Встановлено, що за його фізіологічного перебігу на 3-ю 
добу, шийка та тіло матки розміщені в тазовій порожнині дорсально від-
носно сечового міхура, а роги матки − в черевній порожнині краніально, в 
ділянці петель товстого кишечнику. На ехограмі відмічається, що роги мат-
ки розширені, діаметром 15−18 мм. Стінки рогів потовщені, ділянками від 
4 до 6 мм. Її тканини середньої ехогенності, неоднорідної консистенції. У 
візуалізованій порожнині матки спостерігається гіпоехогенний однорідний 
вміст. У сук із затриманням посліду в цей період візуалізували роги мат-
ки діаметром 1,91−1,96 см, з потовщеною стінкою, яка мала гіпоехогенні 
ділянки. Окрім цього рельєф ендометрія був складчастим, нерівним, в ок-
ремих місцях спостерігали його десквамовані фрагменти. Діагностичною 
ознакою затримання посліду було виявлення у порожнині матки тканинних 
структур навколоплідних оболонок з підвищеною ехогенністю. На 7-у добу 
після родів, на тлі затримання посліду, були виявлені ультразвукові ознаки 
розвитку метриту. При цьому стінка матки досягала 3,3−3,9 см, мала неодно-
рідну структуру тканин та підвищену ехогенність. На внутрішньому рельєфі 
матки візуалізували ділянки десквамованого ендометрія, а в порожнині мат-
ки − гіперехогенний вміст. Доведено, що ультразвукове сканування матки у 
сук є ефективним методом контролю за перебігом післяродової інволюції та 
забезпечує ранню діагностику акушерської патології. Основним діагностич-
ним ультразвуковим показником за затримання посліду у сук є візуалізація 
структур навколоплідних оболонок в порожнині матки, гіперехогенних діля-
нок та потовщення її стінок. На розвиток післяродового метриту вказують 
значне потовщення матки та її слизової оболонки, ділянки десквамованого 
ендометрія та наявність в порожнині матки гіперехогенного вмісту.

Ключові слова: сука, післяродовий період, інволюція матки, затриман-
ня посліду, метрит, ультразвуковий метод.
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Постановка проблеми. Перебіг післяро-
дових інволюційних процесів визначає пов-
ноцінність відновлення статевої функції са-
мок у наступному репродуктивному циклі. 
Фізіологічні закономірності пуерперію досить 
глибоко вивчені у самок продуктивних тварин 
[1−4]. Натомість у репродуктології сук зали-
шається ряд відкритих питань щодо особли-
востей післяродового періоду, що утруднює 
створення чіткої системи контролю за його 
перебігом і ранньої діагностики акушерської 
патології. Водночас захворювання репродук-

тивних органів у собак зустрічаються досить 
часто і становлять 12,4–20,5 % від загальної 
кількості незаразної патології [5, 6]. За інши-
ми повідомленнями [7, 8], частка акушерської і 
гінекологічної патології може досягати 34,3 %, 
при цьому в 8,9 % випадках самки потребують 
оперативного лікування [9]. Такі хвороби як 
затримання посліду, субінволюція матки та ме-
трит, у більшості випадків, перебігають на тлі 
гострого ендотоксикозу та розвитку полімор-
бідних порушень, аж до летального результату. 
Вони в перспективі створюють патогенетичні 
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передумови для еклампсії, піометри, аборту за 
наступної вагітності, дисфункції яєчників та 
неплідності [10−13]. Окрім цього, суки з після-
родовими патологіями стають джерелом інтен-
сивного виділення патогенної мікрофлори, що 
в умовах тісного контакту з власниками, несе 
загрозу їх здоров’ю.

Тому, розробка системного моніторингу пе-
ребігу післяродової інволюції у сук залишаєть-
ся нагальним питанням як для науковців, так і 
практикуючих лікарів ветеринарної медицини.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Післяродова інволюція статевих органів y сук 
відбувається впродовж 3−4 тижнів [14−15]. 
Найбільш інтенсивно її процеси проявляються 
y перші 2−3 доби. В цей період зникає набряк 
та почервоніння вульви, тазові зв’язки ущіль-
нюються, підтягуються вниз та боки черева, 
стабілізується кровʼяний тиск. Матка скоро-
чується, її стінка потовщується до 1−1,5 см, 
активно проходить десквамація епітелію ен-
дометрія. Інтенсивно виділяються кров’янисті 
лохії, які складаються з фрагментів плаценти, 
залишків плідних оболонок, крові, злущеного 
епітелію та секрету маткових залоз [16−17]. 

Із 3−4-ї доби лохії стають бурими із зеле-
ним відтінком (вміст білівердину), їх кількість 
значно зменшується [18]. Через тиждень після 
родів проходить регенерація ендометрія, що 
клінічно проявляється y зміні виділень. Вони 
стають мутними з жовтуватим відтінком, тя-
гучої консистенції, без запаху. Із 12-ї доби 
пуерперію лохії набувають слизоподібної кон-
систенції, прозорості, виділяються в незначній 
кількості, а з 14−15-ї доби − повністю припи-
няються виділятися. По завершенню лохіаль-
ного періоду шийка матки закривається.

До четвертого тижня плацентарні ділянки 
зменшуються і мають вигляд вузлових сірува-
то-коричневих ділянок з прозорою слизовою 
оболонкою. На 7-й тиждень вони стають світ-
ло-коричневого кольору, а до дев᾽ятого − вузь-
кими, світлими смугами. Матка скорочується 
до початкових розмірів і через три місяці від-
новлює морфофункціональну повноцінність 
до наступної вагітності [15−18]. 

В репродуктології собак для діагностики 
хвороб і дисфункцій статевих органів засто-
совують дослідження вагінальних виділень, 
вагіноскопію, вагінальну цитологію, мікро-
біологічні дослідження, рентгенографію, ци-
тологічні дослідження епітелію слизової обо-
лонки матки, гістероскопію, гістерографію, 
ультразвукове сканування, гістеросальпінго-
графію, визначення рівня статевих гормонів в 
плазмі крові [19, 20]. У післяродовий період, 
зважаючи на особливість інволюційних про-

цесів та відкриту шийку матки, використання 
більшості з перерахованих методів порушують 
фізіологічну „стерильність“ генітального ка-
налу, окремі з них – травматогенні, або недо-
статньо інформативні для ранньої діагностики 
акушерської патології.

Тому основним методом діагностики піс-
ляродових ускладнень у сук є сонографічне 
дослідження, яке характеризується неінвазив-
ністю, зручністю використання, швидкою ре-
зультативністю та можливою візуальною оцін-
кою [20−23].

Ультразвукове дослідження репродуктив-
них органів у сук проводять лінійним чи кон-
вексним датчиком, зазвичай без застосування 
нейролептиків, попередньо вистригши шерсть 
в ділянці черева. Обстеження тварини прово-
дять у положенні на спині. Акустичним вікном 
сканування матки є сечовий міхур. При цьому 
оптимальною середньою частотою датчика є 
7,5 МГц. Для візуалізації яєчників сканування 
проводять в ділянці каудального кінця нирки, 
трансдуктором з частотою 10−15 МГц. Основ-
ні параметри, що враховують за ультразвуково-
го сканування матки − розмір її рогів, товщина 
стінки, ехогенність і структура тканин, наяв-
ність плодів та їх розвиток, новоутворень тощо. 
За ультразвукової оцінки яєчників визначають 
форму, розмір, ехогенність, наявність функціо-
нальних та патологічних структур (фолікулів, 
кіст, новоутворень, жовтих тіл) [20−22].

Отже, для оцінки перебігу післяродового 
періоду у сук необхідно визначити ультразву-
кові показники нормальної інволюції та роз-
витку акушерської патології.

Мета роботи – провести ультразвукове до-
слідження матки y сук в післяродовий період 
та визначити показники фізіологічної інволю-
ції та акушерської патології.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили на базі «Клініки дрібних 
тварин БНАУ» м. Біла Церква. Матеріалом для 
дослідження були 9 сук, масою тіла від 10 до 
15 кг, віком 2–7 років, у післяродовому періоді. 
Ультразвукове дослідження проводили за допо-
могою апарату «Neusoft N7», з використанням 
мікроконвексного датчика за частоти 5–8 МГц.

Перед ультразвуковим скануванням матки 
досліджували загальний стан самок, проводили 
термометрію та оцінювали лохії за їх кількістю, 
кольором, консистенцією, запахом та наявніс-
тю включень. Тварину фіксували в спинному 
положенні, виконували вистригання з подаль-
шим вибриванням волосяного покриву в ділян-
ці доступу, проводили знезаражування шкіри та 
нанесення спеціального гелю для забезпечення 
безповітряного контакту датчика зі шкірою.
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Результати дослідження. На першому 
етапі досліджень проводили ультразвукове ска-
нування матки у чотирьох сук на 3-ю добу піс-
ля нормальних родів. Слід зазначити, що роди 
були нормальними, усі новонароджені цуценята 
були живими і нормотрофіками. Загальний стан 
самок був задовільним, температура – в межах 
норми, апетит виражений. В усіх сук відмічали 
повноцінну лактацію. Із статевої щілини виді-
лялися лохії в незначній кількості, жовтуватого 
відтінку, тягучої консистенції, без запаху.

За результатами проведених ультразвукових 
досліджень встановлено, що шийка та тіло мат-
ки розміщені в тазовій порожнині дорсально від-
носно сечового міхура, а роги матки − в черевній 
порожнині краніально, в ділянці петель товстого 
кишечнику (рис. 1).

Таке топографічне розміщення внутрішніх 
статевих органів ускладнює пошук матки, тому 
як орієнтир доцільно використовувати краніаль-
ну стінку помірно наповненого сечового міхура. 
На наведеній ехограмі відмічається, що роги 
матки розширені, діаметром 15 та 18 мм. Стін-
ки рогів потовщені, ділянками від 4 до 6 мм. Її 
тканини середньої ехогенності, неоднорідної 
консистенції. У візуалізованій порожнині матки 
спостерігається гіпоехогенний однорідний вміст.

Завданням наступного етапу досліджень 
було визначити особливість ультразвукової 

характеристики матки у сук із затриманням 
посліду. За ветеринарною допомогою звер-
нулися власники чотирьох сук на третю добу 
та однієї – на сьому добу після родів. Трьом 
самкам (60 %) надавали рододопомогу через 
первинну слабкість перейм і потуг, а двоє 
(40 %) – народили по двоє мертвонароджених 
цуценят. За анамнестичними даними та ре-
зультатами клінічного обстеження було вста-
новлено, що в усіх хворих собак відмічали 
пригнічення загального стану та зниження апе-
титу. У чотирьох (80 %) із них – гіпертермію
(39,6−40,0 °С), у трьох (60 %) – виражену 
спрагу, в однієї (20 %) – агалактію.

Водночас ехограма матки (рис. 2) у сук із 
затриманням посліду на 3-ю добу після родів 
характеризувалась розширеними рогами до 
1,91 та 1,96 см, потовщеною стінкою матки з 
гіпоехогенними ділянками.

Діагностичною ознакою затримання послі-
ду була візуалізація у порожнині матки тканин-
них структур навколоплідних оболонок з під-
вищеною ехогенністю.

В однієї суки, дослідження якої проводили 
на 7-у добу після родів, на тлі затримання по-
сліду були виявлені ультразвукові ознаки роз-
витку метриту (рис. 3).

Стінка матки була товщиною – 3,4 см, 
мала неоднорідну консистенцію та підвищену 

Рис. 1. Ехозображення матки суки на 3-ю добу після нормальних родів:
1 ‒ лівий ріг матки; 2‒ правий ріг матки;    3 ‒ стінка матки; 4 ‒ гіпоехогенний вміст.
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Рис. 2. Ехограма матки за затримки посліду на 3-ю добу після родів:
1 ‒ сечовий міхур; 2 ‒ стінка матки; 3 ‒ послід в правому та лівому рогах матки.

Рис. 3. Ехозображення матки у суки за гострого метриту на 7-у добу після родів:
1 ‒ порожнина матки; 2 ‒ стінка матки; 3 ‒ послід в матці.
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ехогенність. На внутрішньому рельєфі матки 
візуалізуються досить помітні ділянки десква-
мованого ендометрія, а в порожнині матки – 
гіперехогенний вміст.

Після проведеного лікування самок із за-
триманням посліду, яке передбачало застосу-
вання утеротоніків, спазмолітичних та антибак-
теріальних препаратів встановлено, що на 21-y 
добу після родів діаметр матки досліджуваних 
тварин зменшувався до 0,9−1,1 см (рис. 4).

Ехогенність тканин стінок була середньою 
і однорідною. В її порожнині візуалізувалася 
незначна кількість гіпоехогенного вмісту. Ви-
значені ехозміни в тканинах матки суки після 
лікування засвідчили їх позитивну динаміку та 
одужання тварини, що підтверджувалося й клі-
нічними показниками.

Обговорення. На основі ультрасоногра-
фічних досліджень встановлено, що після нор-
мальних родів роги матки у сук були розширені, 
діаметром від 15 до 18 мм. Стінки рогів потов-
щені, ділянками від 4 до 6 мм, а тканини серед-
ньої ехогенності та неоднорідної консистенції. 
Водночас у порожнині матки візуалізується ане-
хогенний однорідний вміст. Подібні результати 
були встановлені й іншими науковцями [24, 
25]. Згідно з їх дослідженнями, матка на 1, 3, 
7-у добу після родів була в діаметрі від 15 до 
20 мм, а внутрішній шар ендометрія одного 

рогу матки був не чітко візуалізований від ін-
шого, що ймовірно пов’язано з виділенням лохій 
та залишком в порожнині матки структур тка-
нинного походження. Водночас є повідомлення 
[26], в яких вказується, що у сук на 16-й тиж-
день після родів матка може бути діаметром 
від 0,3 до 0,6 см. Інші автори зазначають, що 
вже на 6-й тиждень після родів у сук не завжди 
можна візуалізувати матку, особливо у випад-
ках інтенсивного утворення кишкових газів.

За затримання посліду встановлено, що на 
3-ю добу після родів роги матки мали діаметр 
від 1,91 до 1,96 см, стінка була потовщеною, 
а в її порожнині знаходився неоднорідний, 
підвищеної ехогенності уміст. На відміну від 
отриманих даних, інші дослідники [27] зазна-
чають, що основними ультразвуковими озна-
ками затримання посліду на 4-у добу після ро-
дів є потовщення слизової оболонки матки до 
2,3−3,1 см. Стосовно характеристики умісту в 
порожнині матки, то результати власних до-
сліджень повністю узгоджуються з іншими 
повідомленнями [28], які описують його як 
гіпоехогенну структуру, що заповнює усю по-
рожнину матки.

Висновки. 1. Ультразвукове сканування 
матки у сук є ефективним методом контролю 
за перебігом післяродової інволюції та забезпе-
чує ранню діагностику акушерської патології. 

Рис. 4. Ехограма матки у суки із затримкою посліду після лікування 
на 27-у добу післяродового періоду.
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2. Основним діагностичним ультразвуковим 
показником за затримання посліду у сук є візуа-
лізація структур навколоплідних оболонок в по-
рожнині матки. На розвиток післяродового метри-
ту вказують значне потовщення матки, ділянки 
десквамованого ендометрія та наявність в порож-
нині матки гіперехогенного умісту.

В подальших дослідженнях для детального 
вивчення особливостей інволюції статевих орга-
нів у сук та розвитку акушерської патології плану-
ється вивчити динаміку ендокринних змін за фі-
зіологічного і патологічного перебігу пуерперію. 

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Експериментальних тварин для дослід-
ження не використовували. 

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів.
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Ультразвуковой контроль за течением послеро-
дового периода и диагностика акушерской патоло-
гии у сук

Черкавский С.В., Власенко С.А., Ерошенко О.В. 
Приведены результаты ультразвукового исследо-

вания матки сук в послеродовой период. Установлено, 
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что при его физиологическом течение на третие сутки, 
шейка и тело матки размещены в тазовой полости дор-
сально по отношению к мочевому пузырю, а рога мат-
ки – в брюшной полости краниально, в области петель 
толстого кишечника. На эхограмме отмечается, что рога 
матки расширены, диаметром 15–18 мм. Стенки рогов 
утолщенные, участками от 4 до 6 мм. Ее ткани средней 
эхогенности, неоднородной консистенции. В визуали-
зированной полости матки наблюдается гипоэхогенное 
однородное содержание. У сук с задержанием последа 
в этот период визуализировались рога матки диаметром 
1,91–1,96 см, с утолщенной стенкой, которая имела гипо-
эхогенные участки. Кроме этого рельеф эндометрия был 
складчатым, неровным, в отдельных местах визуализи-
ровались его десквамированные фрагменты. Диагности-
ческим признаком задержания последа было выявление 
в полости матки тканевых структур околоплодных обо-
лочек с повышенной эхогенностью. На седьмые сутки 
после родов, на фоне задержания последа, были обна-
ружены ультразвуковые признаки развития метрита. При 
этом стенка матки достигала 3,3–3,9 см, имела неодно-
родную структуру тканей и повышенную эхогенность. 
На внутреннем рельефе матки визуализировались участ-
ки десквамированного эндометрия, а в полости матки 
– гиперэхогенное содержание. Доказано, что ультразву-
ковое сканирование матки у сук является эффективным 
методом контроля за ходом послеродовой инволюции и 
обеспечивает раннюю диагностику акушерской патоло-
гии. Основным диагностическим ультразвуковым пока-
зателем за задержания последа у сук является визуали-
зация структур околоплодных оболочек в полости матки, 
гиперэхогенных участков и утолщение ее стенок. На раз-
витие послеродового метрита указывают значительное 
утолщение матки и ее слизистой оболочки, участки де-
сквамированного эндометрия и наличие в полости матки 
гиперэхогенного содержания.

Ключевые слова: сука, послеродовый период, ин-
волюция матки, задержание последа, метрит, ультразву-
ковой метод.

Ultrasonic control over the course of the postnatal 
period and diagnosis of obstetric pathology in the bitches

Cherkavskyi S., Vlasenko S., Jerochenko O.
The article presents the results of ultrasound examination 

of uterine females in the postpartum period. It is established 
that during its physiological course on the 3rd day, the cervix 
and body of the uterus are placed in the pelvic cavity dorsally 
with respect to the bladder, and the horns of the uterus - in the 
abdominal cavity cranially, in the area of - the loops of the large 
intestine. On the ultrasound it is noted that the horns of the uterus 
are expanded, with a diameter of 15-18 mm. The walls of the 
horns are thickened, with sections from 4 mm to 6 mm. Its tissues 
are of average echogenicity, of heterogeneous consistency. 
Hypoechoic homogeneous content is observed in the visualized 
uterine cavity. In females with delayed litter during this period, 
uterine horns with a diameter of 1.91–1.96 cm were visualized, 
with a thickened wall that had hypoechoic areas. In addition, 
the endometrial relief was folded, uneven, and in some places, 
its desquamated fragments were visualized. Diagnostic sign of 
delay of litter was the detection in the uterine cavity of tissue 
structures of amniotic membranes with increased echogenicity. 
On the 7th day after childbirth, ultrasound signs of metritis 
were detected on the background of the delay of the litter. The 
uterine wall reached 3.3–3.9 cm, had a heterogeneous tissue 
structure and increased echogenicity. In the internal relief of 
the uterus, areas of desquamated endometrium were visualized 
and hyperechogenic contents were present in the uterine cavity. 
It is proved that ultrasound scan of the uterus into the bough 
is an eff ective method of monitoring the course of postpartum 
involution and provides early diagnosis of obstetric pathology. 
The main diagnostic ultrasound indicator for the delay of 
litter in the boughs is the visualization of the structures of the 
amniotic membranes in the uterine cavity, hyperechogenic areas 
and thickening of its walls. The development of postpartum 
metritis is indicated by signifi cant thickening of the uterus and 
its mucous membrane, areas of desquamated endometrium and
the presence of hyperechoic content in the uterine cavity.

Key words: bitch, postpartum period, uterine involution, 
delay of litter, metritis, ultrasound.
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Досліджено використання MALDI-TOF мас-спектрометрії для ідентифі-
кації дріжджів та пліснявих грибів у кормах для тварин.

Матеріалом для роботи були зразки кормів для тварин, що надходили 
для дослідження з різних регіонів України. Наявність дріжджів та пліснявих 
грибів визначали згідно з ДСТУ ISO 7954:2006. Для встановлення загальної 
заспореності кормів мікроміцетами проводили первинне виділення грибів 
із кормів шляхом посіву їх на середовище Сабуро, при цьому застосовували 
метод серійних розведень для підрахунку вмісту діаспор грибів в 1 г корму. 
Інкубували досліджені зразки корму за температури 24 ºС протягом 5–7 діб. 
Ідентифікацію пліснявих грибів проводили методом MALDI-TOF.

У процесі мікологічного обстеження кормів протягом 2018–2019 рр. було 
досліджено 198 зразків для тварин.

За дослідний період найбільшу кількість обстежено комбікормів, що ста-
новило 30,4 % у 2018 році, від загальної кількості зразків (19,6 % – комбікор-
ми для птиці, 10,8 % – для свиней). За п’ять місяців 2019 року спостерігаємо 
таку ж тенденцію: у 31,1 % випадків переважало визначення дріжджів та плі-
сеневих грибів у комбікормах, із них 19,8 % припадає на комбікорми для птиці 
і у 11,3 % випадків – для свиней. На другому місці за кількістю досліджень 
зразки кукурудзи – 11,9 і 11,3 % у 2018 та 2019 рр. відповідно.

Найбільш поширеними видами грибів у кормах були представники родів 
Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Alternaria, Mucor, Rhizopus, Cladosporium. 

Належність мікроскопічних грибів до певних родів визначали шляхом 
оцінювання морфології колонії грибів на середовищах та морфологію коні-
дієносних структур.

Особливу увагу звертали на мікроскопічні гриби родини Fusarium, які є 
продуцентами різних мікотоксинів. За допомогою програмного забезпечення 
MALDI Biotyper проводили автоматичну ідентифікацію на підставі порівнян-
ня зібраних вихідних спектрів гриба із референтними спектрами бази даних 
самого приладу, а також із бібліотекою Бельгійського університету (BCCM, 
Belgian Co-Ordinateo collections of micro-organism).

За результатами мас-спектрометрії, мікроскопічні гриби родини 
Fusarium були представлені 9 видами. Із них найчастіше зустрічали 5 видів: 
F. proliferatum, F. acutatum, F. subglutinans, F. verticillioides. Серед грибів ро-
дини Aspergillus переважали А. fl avus, A. pseudoglaucus, A. tubingensis, A. niger.

Проведення видової ідентифікації мікроскопічних грибів за допомогою 
мас-спектрометрії допомагає швидко та якісно ідентифікувати плісняві гриби 
і дріжджі. Визначення видової належності мікроскопічних організмів відбу-
вається за рахунок аналізу білкової фракції лізату мікроскопічних грибів та 
дріжджів (”пряме білкове профілювання“). Програмне забезпечення MALDI 
Biotyper включає автоматичну ідентифікацію пліснявих грибів на підставі по-
рівняння вихідних спектрів з референтними спектрами бази даних. Ідентифі-
кація мікроорганізмів за допомогою MALDI-TOF MS ґрунтується на оцінці 
рибосомних білків, які зазвичай наявні у клітині. 

Чутливість методу MALDI-TOF MS становить 103–106 м.к./см3. При цьо-
му точність ідентифікації залежить від кількості досліджуваного матеріалу. 
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Для визначення ймовірності ідентифікації заданий логарифмічний показ-
ник – коефіцієнт відповідності Score, щодо значення якого оцінюють надійність 
і адекватність результатів. Чим вище коефіцієнт відповідності, тим імовірніше 
отримання правильного результату ідентифікації. 

Технологія МALDI-TOF мас-спектрометричної ідентифікації мікроміцетів 
характеризується високою швидкістю вимірювання, низькою вартістю вико-
ристовуваних реактивів і матеріалів та простою пробопідготовкою. 

Ключові слова: ідентифікація пліснявих грибів, MALDI-TOF, мас-спек-
трометрія, Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Alternaria, Mucor, Rhizopus, 
Cladosporium.

Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Метод мас-спектрометрії ши-
роко використовували в наукових дослідженнях 
десятиліттями, переважно в галузі хімічних 
наук, але тільки в 1975 р. група авторів [1] впер-
ше висловила припущення, що з використанням 
цієї технології можна отримувати мас-спектро-
метричні характеристики бактерій. Вони відзна-
чили, що бактеріальні екстракти різних родів і 
видів мають унікальні спектри. Поява і розви-
ток в кінці 1980-х років [2] м’яких іонізуючих 
технологій, таких як MALDI і електроспрей-іо-
нізації (ESI), уможливили проведення мас-спек-
трометричного аналізу великих біологічних мо-
лекул, зокрема, білків. Holland і співавт. в 1996 р. 
вперше повідомили про можливості отримання 
мас-спектрометричних ”відбитків пальців“ ін-
тактних бактеріальних клітин з використанням 
МALDI-TOF [3]. З цього часу почалося зростан-
ня кількості публікацій з видової ідентифікації 
бактерій за допомогою цієї технології [4–7]. 

Здатність MALDI-TOF до швидкої іденти-
фікації мікроорганізмів дозволяє використо-
вувати цей метод в різних галузях науки і 
практики: клінічної мікробіологічної діагнос-
тики, дослідженнях довкілля, контроль якості 
фармацевтичних і харчових продуктів. Вкрай 
важливі ознаки методу – висока продуктив-
ність і низький рівень витрат – роблять його 
перспективною альтернативою стандартним 
лабораторним біохімічним і молекулярним 
ідентифікаційним системам [8, 9].

MALDI-TOF MS (з англ. matrix-assisted 
laser desorption/ionization time-of-fl ight mass-
spectrometry) – метод матрично-активованої 
лазерної десорбції/іонізації з використанням 
часпролітної мас-спектрометрії, який позиці-
онується як швидка, надійна і економічно ви-
гідна альтернатива класичного методу іденти-
фікації [10–16]. Він заснований на екстракції 
пептидів і білків з клітин гриба та працює за 
принципом ”fi ngerprint“ (молекулярний ”від-
биток пальця“), що зрівняється з еталонними 
спектрами в базі MALDI.

MALDI-TOF мас-спектрометр складається 
з трьох функціональних частин:

1) лазер, під впливом якого відбувається 
десорбція/іонізація;

2) аналізатор мас, який ділить іони згідно з 
їх співвідношенням маса/заряд (m/z) за часом 
прольоту в вакуумі;

3) детектор – пристрій для визначення роз-
ділених іонів.

За використання MALDI-аналізу у мікро-
біології досліджувані зразки культур мікро-
організмів змішують з матрицею, яка володіє 
оптичною абсорбцією в діапазоні використо-
вуваних довжин хвиль [17]. Склад матриці 
може змінюватися залежно від аналізованих 
біомолекул і типу використовуваного лазера 
[18]. Найбільш часто використовувані матри-
ці – це α-ціано-4-гідроксикорична кислота, яка 
показала високу ефективність для детекції бі-
омаркерів протеїнів [13–15], і 2,4-гідроксифе-
нілбензойна кислота, має переваги за детекції 
глікопептидів і глікопротеїнів [19–22].

Процесинг інтактних мікроорганізмів у 
MALDI-TOF може проходити без попередньої 
підготовки, оскільки більшість бактерій лізу-
ється після контакту з водою, органічним роз-
чинником і/або сильною кислотою в матриці.

Під час ідентифікації стійких мікроорга-
нізмів, таких як спори бактерій, деякі віруси, 
клітини дріжджів, з використанням MALDI за 
підготовчих процедур зазвичай додають сильні 
органічні кислоти і/або спирт. За дослідження 
деяких родів бактерій, таких як Actinomyces, 
може бути доцільним проведення попередньої 
екстракції білка [23].

Отже, MALDI-TOF – автоматизована моле-
кулярна платформа, яка являє собою швидкий, 
простий і надійний метод видової ідентифіка-
ції бактерій та грибів.

Мета дослідження – використання 
MALDI-TOF мас-спектрометрії для ідентифі-
кації дріжджів та пліснявих грибів у кормах 
для тварин.

Матеріал та методи дослідження. Мате-
ріалом для роботи були зразки кормів, що над-
ходили для дослідження у експертний центр 
діагностики та лабораторного супроводу ”Біо-
лайтс“ з різних областей України протягом 
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2018–2019 рр. Наявність дріжджів та пліснявих 
грибів визначали згідно з ДСТУ ISO 7954:2006 
[24]. Для встановлення загальної заспореності 
кормів мікроміцетами проводили первинне ви-
ділення грибів із кормів шляхом посіву їх на 
середовище Сабуро, при цьому застосовували 
метод серійних розведень для підрахунку вміс-
ту діаспор грибів в 1 г корму. Інкубували дослі-
джені зразки корму за температури 24 ºС про-
тягом 5–7 діб. Ідентифікацію пліснявих грибів 
проводили методом MALDI-TOF мас-спектро-
метром Bruker MALDI, із використанням рі-
динного культивування зразків мікроскопічних 
грибів та екстракцією у етанолово-мурашиній 
кислоті для приготування зразків.

Із чашки з первинним посівом ізолювали 
колонії для ідентифікації, з яких готували су-
спензію в 300 мкл ультрачистої води для ВЕРХ 
та ретельно перемішували для досягнення мак-
симально гомогенізованої суспензії. Потім в 
пробірки з препаратами додавали по 900 мкл 
абсолютного етанолу, перемішували та інкубу-
вали за кімнатної температури протягом півго-
дини. Після експозиції центрифугували 2 хв за 
13 000 об/хв, видаляли супернатант, висушува-
ли на повітрі. У пробірки вносили по 50 мкл 
ацетонітрилу і 70 % розчину мурашиної кисло-
ти, знову перемішували і наносили матеріал в 
обсязі 1 мкл на лунки металевої мішені (чіпа). 
На кожну пробу наносили по 1 мкл матриці 
для MALDI-TOF (α-ціано-гідроксикорична 
кислота в розчині 50 % ацетонітрилу і 2,5 % 
трихлороцтової кислоти). Після кристалізації 
проб мішень із зразками поміщали в камеру 
мас-аналізатора. Для отримання одиничного 
мас-спектра використовували 100 імпульсів 
лазера (частота 60 Гц); діапазон реєстрації 
становив 1000–20000 m/z, фіксували тільки 
позитивні іони, сумарний спектр кожного зраз-
ка складали на основі 100 пострілів. Із кожної 
лунки чіпа знімали спектр, що являє собою 
суму 6 одиничних спектрів (600 імпульсів ла-
зера). Усі мас-спектри реєстрували у лінійному 
режимі, без використання рефлектрона.

Результати досліджень. У процесі міко-
логічного обстеження кормів протягом 2018–
2019 рр. було досліджено 198 зразків для тва-
рин (табл. 1).

За дослідний період найбільшу кількість об-
стежено комбікормів, що становило 30,4 % 
у 2018 році, від загальної кількості зразків 
(19,6 %  –  комбікорми для птиці, 10,8 %  –  для 
свиней). За п’ять місяців 2019 року спостері-
гаємо таку ж тенденцію: у 31,1 % випадків пе-
реважало визначення дріжджів та плісеневих 
грибів у комбікормах, із них 19,8 % припадає 
на комбікорми для птиці і у 11,3 % випадків – 

для свиней. На другому місці за кількістю до-
сліджень зразки кукурудзи – 11,9 та 11,3 % у 
2018 та 2019 рр. відповідно.

Аналізуючи результати мікологічного до-
слідження слід відмітити, що 95,7 % дослідже-
них зразків були уражені потенційно небезпеч-
ними мікроскопічними грибами (рис. 1).

Найбільш поширеними видами грибів у 
кормах були представники родів Fusarium, 
Penicillium, Aspergillus, Alternaria, Mucor, 
Rhizopus, Cladosporium.

Належність мікроскопічних грибів до пев-
них родів визначали шляхом оцінювання мор-
фології колонії грибів на середовищах та мор-
фологію конідієносних структур [25]. 

Описуючи колонії, спиралися на такі діа-
гностичні ознаки як діаметр колоній, їх колір, 
форма, консистенція, форма краю колоній, ре-
верзум колоній. Ідентифікацію мікропрепара-
тів мікроскопічних грибів проводили на основі 
таких діагностичних ознак як форма апікаль-
ного розширення, його діаметр, довжина та 
ширина конідієносця, стеригм, форма конідій.

Особливу увагу звертали на мікроскопічні 
гриби родини Fusarium, адже ряд вчених [26–
28] вказують, що представники цього роду є 
найбільш небезпечними у глобальному масш-
табі – вони уражають рослини як на стадії ве-
гетації, накопичуючи в їх органах і тканинах 
фітотоксини, так і грубі корми й зерно під час 
зберігання. Фузаріоз найчастіше переважає у 
зерні до збирання врожаю і при цьому можуть 
продукуватись різні мікотоксини, важливими з 
яких є трихотецени, фумонізини, зеараленон, 
моніліформін та фузарієва кислота. Популя-
ція грибів Fusarium в сільськогосподарських 
ґрунтах є дуже розповсюдженою і включає 
як сапрофіти, що розщеплюють залишки, так 
і патогенні, які можуть бути причиною хво-
роб рослин і тварин [29]. Саме тому, важли-

Таблиця 1 – Кількість досліджених зразків кормів 
                     упродовж 2018–2019 років

Корм Роки
2018 2019

Макуха соєва 10 14
Шрот соняшнико-
вий

8 11

Комбікорм ПК 18 21
Комбікорм СК 10 12
Ячмінь 8 6
Кукурудзяний силос 5 7
Люцерновий сінаж 6 8
Кукурудза 11 12
Пшениця 9 7
Ячмінь 7 8
Всього 92 106
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во визначити видову належність грибів роду 
Fusarium, з цією метою застосовували метод 
мас-спектрометрії MALDI-TOF MS.

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

За допомогою програмного забезпечення 
MALDI Biotyper проводили автоматичну іденти-
фікаціюна підставі порівняння зібраних вихід-
них спектрів гриба із референтними спектрами 
бази даних самого приладу, а також із бібліоте-

кою Бельгійського університету (BCCM, Belgian 
Co-Ordinateo collections of micro-organism).

За результатами мас-спектрометрії, мі-
кроскопічні гриби родини Fusarium були 
представлені 9 видами. Із них найчастіше зу-
стрічали 5 видів: F. proliferatum, F. acutatum, 
F. subglutinans, F. verticillioides (рис. 2).

Виявлені гриби роду Fusarium здатні про-
дукувати мікотоксини: F. proliferatum – моно-
формін і фумонізин; F. acuminatym – монофор-
мін; F. subglutinans – зеараленон і моноформін; 
F. verticillioides – фумонізин. F. poae є відносно 

Рис.1. Основні види плісеневих грибів, забруднювачів кормів.

Рис. 2. Видова належність грибів роду Fusarium.
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слабкими патогенами, але здатні до синтезу 
токсинів [30].

Саме тому, надзвичайно важливо іденти-
фікувати гриби за видом застосовуючи надійні 
методи MALDI TOF мас-спектрометрії.

Значне поширення у досліджених зразках 
мали гриби родини Aspergillus. Серед  яких 
переважали А. fl avus, A. pseudoglaucus, A. 
tubingensis, A. niger. 

A. niger та A. pseudoglaucus за ростом і формою 
колоній та за мікроскопії дуже схожі між собою. 
Саме тому, лише за допомогою мас-спектрометрії 
вдалося ідентифікувати мікроскопічні гриби.

Cпори Aspergillusf fl avus, потрапляючи че-
рез дихальні шляхи або травний тракт до ор-
ганізму птиці, зумовлюють плісеневий мікоз, 
який характеризується фібринозним вузлико-
вим ураженням органів дихання (повітряних 
мішків, бронхів, легень) і серозних покривів. 
Також захворювання птиці можливе в разі 
проникнення спор і міцелію аспергіл через 
неушкоджену шкаралупу яйця з подальшим 
розвитком в білку, жовтку і повітряній камері. 
У новонароджених курчат захворювання про-
являється вже в перші години життя [31].

Тому, сучасний спектр мікологічних до-
сліджень кормів та біологічного матеріалу 
обов’язково має включати родову та видову 
ідентифікацію мікроміцетів.

Обговорення. Проведення видової іден-
тифікації мікроскопічних грибів за допомогою 
мас-спектрометрії допомагає швидко і якіс-
но ідентифікувати плісняві гриби та дріжджі. 
Визначення видової належності мікроскопіч-
них організмів відбувається за рахунок аналізу 
білкової фракції лізату мікроскопічних грибів 
та дріжджів (”пряме білкове профілювання“). 
Програмне забезпечення MALDI Biotyper 
включає автоматичну ідентифікацію пліснявих 
грибів на підставі порівняння вихідних спек-
трів з референтними спектрами бази даних. 
Ідентифікація мікроорганізмів за допомогою 
MALDI-TOF MS ґрунтується на оцінці рибо-
сомних білків, які зазвичай наявні в клітині. 

Чутливість методу MALDI-TOF MS ста-
новить 103–106 м.к./см3. При цьому точність 
ідентифікації залежить від кількості дослі-
джуваного матеріалу. 

Як єдина система, цей метод дозволяє 
аналізувати біомолекули (такі як ДНК, білки, 
пептиди) і великі органічні молекули (такі як 
полімери). Ці молекули, зазвичай, тендітні і 
фрагментуються за іонізації більш традиційни-
ми методами. Після іонізації, викликаної лазер-
ним променем, система виконує сканування на 
наявність білків грибів, які в основному потра-
пляють в діапазон від 4000 до 20000 Дальтон. 

Для визначення ймовірності ідентифікації 
заданий логарифмічний показник – коефіці-
єнт відповідності Score, щодо значення якого 
і оцінюють надійність і адекватність результа-
тів. Чим вище коефіцієнт відповідності, тим 
імовірніше отримання правильного результа-
ту ідентифікації. 

Дані про результат ідентифікації дослі-
джуваного зразка виводять у вигляді звіту, що 
включає два найбільш близьких мікроорганіз-
ми і більш детальну інформацію по десяти ін-
ших мікроорганізмах, що мають ознаки подіб-
ності з мас-спектром досліджуваного зразка.

Достовірність отриманих результатів ха-
рактеризується значенням від 0 до 3000, а та-
кож колірним, символьним і літерним позна-
ченням, представленим у таблиці 2.

Результат ідентифікації мікроорганізмів, 
що містяться в зразку, записують у журнал мі-
кробіологічного дослідження і/або вносять у 

компʼютерно-інформаційну систему, що збе-
рігає інформацію лабораторних результатів. 
Звіт також зберігають в базі програмного за-
безпечення приладу.

Періодичність контролю стабільності ви-
мірювань регламентують у Керівництві по 
якості лабораторії. Залежно від обраної періо-
дичності, але не рідше 1 разу на місяць, прово-
дять ідентифікацію контрольних тест-штамів 
мікроорганізмів. 

Висновки. Технологія МALDI-TOF мас-
спектрометричної ідентифікації мікроміцетів ха-
рактеризується високою швидкістю вимірюван-
ня, низькою вартістю використовуваних реакти-
вів і матеріалів та простою пробопідготовкою.

Відомості про дотримання біоетичних норм. 
Тварин для дослідження не використовували. 

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів.

Таблиця 2 – Ступінь достовірності отриманих результатів за допомогою MALDI-TОF мас-спектрометрії

№ п/п Діапазон Score Опис

1 2000–3000 Висока ймовірність видової ідентифікації

2 1700–1999 Надійна родова ідентифікація, можлива видова ідентифікація

3 0–1700 Ненадійна ідентифікація
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Использование Maldi-TОF масс-спектрометрии в 
ветеринарной микологии

Тышкивская Н.В., Тышкивская А.М.
Исследовано использование MALDI-TOF масс-спек-

трометрии для идентификации дрожжей и плесневых 
грибов в кормах для животных.

Материалом для работы были образцы кормов для 
животных, поступавшие для исследования из разных ре-
гионов Украины. Наличие дрожжей и плесневых грибов 
определяли согласно ДСТУ ISO 7954: 2006. Для уста-
новления общей заспорености кормов микромицетами 
проводили первичное выделение грибов с кормов путем 
посева их на среду Сабуро, при этом применяли метод 
серийных разведений для подсчета содержания диаспор 
грибов в 1 г корма. Инкубировали исследованые об-
разцы корма за температуры 24 ° С в течение 5–7 суток. 
Идентификацию плесневых грибов проводили методом 
MALDI-TOF.

В процессе микологического обследования кормов 
в течение 2018–2019 гг. было исследовано 198 образцов 
кормов для животных.

За исследовательский период наибольшее количе-
ство обследовано комбикормов, что составляло 30,4 % в 
2018 году, от общего количества образцов (19,6 % – ком-
бикорма для птицы, 10,8 % – для свиней). За пять меся-
цев 2019 г. наблюдаем ту же тенденцию: в 31,1 % случаев 
преобладало определение дрожжей и плесневых грибов 
в комбикормах, из них 19,8 % приходится на комбикорма 
для птицы и в 11,3 % случаев – для свиней. На втором 
месте по количеству исследований образцы кукурузы – 
11,9 и 11,3 % в 2018 и 2019 соответственно.

Наиболее распространенными видами грибов в кор-
мах были представители родов Fusarium, Penicillium, 
Aspergillus, Alternaria, Mucor, Rhizopus, Cladosporium.

Принадлежность микроскопических грибов к опре-
деленным родам определяли путем оценки морфологии 
колонии грибов на средах и морфологию конидиеносных 
структур.

Особое внимание обращали на микроскопические 
грибы семейства Fusarium, которые являются продуцен-
тами различных микотоксинов. С помощью программно-

го обеспечения MALDI Biotyper проводили автоматичес-
кую идентификацию на основании сравнения собранных 
исходных спектров гриба с референтными спектрами 
базы данных самого прибора, а также с библиотекой 
Бельгийского университета (BCCM, Belgian Co-Ordinateo 
collections of micro-organism).

За результатами масс-спектрометрии, микроско-
пические грибы семейства Fusarium были представ-
лены 9 видами. Из них чаще всего встречали 5 видов: 
F. proliferatum, F. acutatum, F. subglutinans, F. verticillioides.
Среди грибов семьи Aspergillus преобладали А. fl avus, 
A. pseudoglaucus, A. tubingensis, A. niger.

Проведение видовой идентификации микроскопи-
ческих грибов с помощью масс-спектрометрии помога-
ет быстро и качественно идентифицировать плесневые 
грибы и дрожжи. Определение видовой принадлежности 
микроскопических организмов происходит за счет ана-
лиза белковой фракции лизата микроскопических грибов 
и дрожжей ("прямое белковое профилирование"). Про-
граммное обеспечение MALDI Biotyper включает авто-
матическую идентификацию плесневых грибов на ос-
новании сравнения выходных спектров с референтными 
спектрами базы данных. Идентификация микроорганиз-
мов с помощью MALDI-TOF MS основывается на оценке 
рибосомальных белков, которые обычно присутствуют в 
клетке.

Чувствительность метода MALDI-TOF MS состав-
ляет 103–106 м.к./см3. При этом точность идентификации 
зависит от количества исследуемого материала.

Для определения вероятности идентификации за-
данный логарифмический показатель – коэффициент 
соответствия Score, по значению которого и оценивают 
надежность и адекватность результатов. Чем выше коэф-
фициент соответствия, тем вероятнее получение пра-
вильного результата идентификации.

Технология МALDI-TOF масс-спектрометрической 
идентификации микромицетов характеризуется высокой 
скоростью измерения, низкой стоимостью используемых 
реактивов и материалов и простой пробоподготовкой.

МALDI-TOF МС имеет высокую диагностическую 
чувствительность.

Ключевые слова: идентификация плесневых 
грибов, MALDI-TOF, масс-спектрометрия, Fusarium, 
Penicillium, Aspergillus, Alternaria, Mucor, Rhizopus, 
Cladosporium.

Use of Maldi-TOF mass spectrometry in veterinary 
mycology

Tyshkivskaya N., Tyshkivskaya A. 
Use of MALDI-TOF mass spectrometry to identify 

yeast and molds in animal feed.
The material for the work was animal feed samples 

received for research from diff erent regions of Ukraine. 
The presence of yeast and molds was determined according to 
DSTU ISO 7954:2006. To establish the general contamination 
of the feed with micromycetes, the fungi were fi rst isolated 
from the feed by planting them on Saburo medium, and 
the serial dilution method was used to calculate the content 
of fungi diaspores in 1 g of feed. The feed samples were 
incubated and studied at a temperature of 24 ° C for 5–7 
days. The identifi cation of molds was carried out using the 
MALDI-TOF method.
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In the process of mycological examination of 
feed during 2018–2019. 198 animal feed samples were 
examined.

During the study period, the largest number of feed was 
examined, which was 30.4% in 2018, of the total number of 
samples (19.6% - feed for poultry, 10.8% - for pigs). For fi ve 
months of 2019, we observed the same trend: in 31.1% of 
cases, the defi nitions of yeast and molds in compound feeds 
prevailed, of which 19.8% accounted for compound feeds for 
poultry and in 11.3% of cases for pigs. In second place in the 
number of studies, corn samples are 11.9 and 11.3% in 2018 
and 2019, respectively.

The most common types of fungi in the feed were 
representatives of the genera Fusarium, Penicillium, 
Aspergillus, Alternaria, Mucor, Rhizopus, Cladosporium.

The affi  liation of microscopic fungi to specifi c genera 
was determined by assessing the morphology of the fungal 
colony on media and the morphology of conidiophore 
structures

Particular attention was paid to microscopic fungi of the 
Fusarium family, which are producers of various mycotoxins. 
Using the MALDI Biotyper software, automatic identifi cation 
was performed based on a comparison of the collected 
initial spectra of the fungus with the reference spectra of the 
database of the instrument itself, as well as with the library 
of the University of Belgium (BCCM, Belgian Co-Ordinateo 
collections of micro-organism).

Following the results of mass spectrometry, microscopic 
fungi of the Fusarium family were represented by 9 species. 
Of these, 5 species were most often found: F. proliferatum, 

F. acutatum, F. subglutinans, F. verticillioides. Among the 
fungi of the Aspergillus family, A. fl avus, A. pseudoglaucus, 
A. tubingensis, and A. niger predominated.

Species identifi cation of microscopic fungi using mass 
spectrometry helps quickly and accurately identify mold 
fungi and yeast. Determination of the species affi  liation of 
microscopic organisms occurs through analysis of the protein 
fraction of the lysate of microscopic fungi and yeast ("direct 
protein profi ling"). MALDI Biotyper software includes 
automatic identifi cation of molds based on a comparison of 
the output spectra with the reference spectra of the database. 
Identifi cation of microorganisms using MALDI-TOF MS is 
based on the assessment of ribosomal proteins that are usually 
present in the cell.

The sensitivity of the MALDI-TOF MS method is 103-
106 m.k./cm๎. In this case, the accuracy of identifi cation 
depends on the amount of test material.

To determine the likelyhood of identifi cation, a given 
logarithmic indicator is the compliance coeffi  cient Score, the 
value of which is used to evaluate the reliability and adequacy 
of the results. The higher the match rate, the more likely it is 
to get the correct identifi cation result.

MALDI-TOF technology for mass spectrometric 
identifi cation of micromycetes has a high measurement 
speed, low cost of reagents and materials used, and simple 
preparation holes.

MALDI-TOF MS has a high diagnostic sensitivity.
Key words: mold identifi cation, MALDI-TOF, mass 

spectrometry, Fusarium, Penicillium, Aspergillus, Alternaria, 
Mucor, Rhizopus, Cladosporium.
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ЕПІЗООТОЛОГІЯ ТА ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

Захворювання тварин та людей на сибірку продовжує з’являтися у тра-
диційно ендемічних регіонах, що свідчить про реальну загрозу виникнення 
хвороби на будь-якій території: у країнах Європи, Азії, та інших регіонах 
земної кулі. Спори збудника сибірки дуже стійкі у навколишньому середо-
вищі, вони залишаються життєздатними до 300 років. За сприятливих умов 
активація (мобілізація метаболітичних процесів) спор відбувається протя-
гом 1–2 хв із наступною ініціацією і проростанням (20–30 хв) та виростан-
ням у вегетативну клітину (60–90 хв). Зоонозне захворювання на сибірку є 
актуальним не лише для України, а й для більшості країн Європи та всього 
світу, оскільки захворюваність залишається на високому рівні, щорічно реє-
струють тисячі летальних випадків, на лікування хворих витрачають великі 
кошти громадян та держав, а виробники тваринницької продукції несуть 
значні економічні збитки через загибель тварин та проведення протиепізоо-
тичних, протиепідеміологічних і профілактичних заходів.

Наведено результати визначення ефективності методик виділення спор 
збудника штаму Bacillus anthracis UA–07 із грунту. Встановлено, що вико-
ристання методики із застосуванням твіну-80, 1 % сироваткового альбуміну 
у фосфатно-сольовому буфері та агару PLET, дозволяє підвищити виділен-
ня спор збудника із ґрунту на 16,8 % (р<0,001). Водночас слід зазначити що 
за незначної контамінації досліджуваного грунту чи матеріалу, ймовірно, 
існує проблема отримання недостовірного результату дослідження. За удо-
сконаленою методикою для дослідження необхідно всього 2,5 г ґрунту, тоді 
як за методикою № 1 – 60 г, № 2 і  3 – 95, № 4 – 10 г, окрім того для відмиван-
ня спор використовують сучасні детергенти, більшу швидкість центрифугу-
вання, 100 % етиловий спирт, який знищує ґрунтову вегетативну та деяку 
спорову форму мікрофлори (окрім спор Bас. аnthrасis). 

Ключові слова: сибірка, спори, Bacillus anthracis, тварини, грунт, по-
ширення, методика.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Епізоотичне благополуччя 
України має стратегічне значення для розвит-
ку аграрного сектору економіки. Сучасний 
розвиток світової ринкової конкуренції зумов-
лює збільшення продуктивності галузі тва-
ринництва й одночасно потребує вдосконален-
ня профілактики інфекційних захворювань, 
оскільки їх збудники мають здатність змінюва-
ти свої біологічні властивості, у зв’язку з чим 
існує ризик розповсюдження їх, інфікування 
та загибелі тварин і людей [1–3].

Щорічна реєстрація у світі спалахів захво-
рювання тварин і людей на сибірку призводить 
до економічних збитків. Це спонукає вчених до 
подальшого вивчення особливостей біологіч-
них властивостей збудника Bacillus anthracis
(морфологічних і патогенних, чутливості до 
антибактеріальних препаратів), пошуку нових 
препаратів для профілактики захворювання і 
вдосконалення засобів лабораторної діагности-
ки, оскільки збудник сибірки тривалий час збе-
рігає патогенність у природних умовах і може 
використовуватися як чинник біологічної зброї 



30

Науковий вісник ветеринарної медицини, 2019, № 2                                                                                  nvvm.btsau.edu.ua

або тероризму [4–8]. Однією з причин вивчен-
ня збудника є поширеність Bacillus anthracis у 
різних країнах та його зміни внаслідок впливу 
різноманітних екзо- та ендогенних чинників. 
Зокрема, лише на території України знаходить-
ся більше 13,5 тис. захоронень тварин, що за-
гинули від сибірки. 

Оскільки спори сибірки довготривалий час 
зберігаються у ґрунті, який може бути і резер-
вуаром,  тому завданням було удосконалити 
метод, описаний в інструкції виділення спор 
Bac. anthracis із ґрунту [9–10].

Мета дослідження полягала у визначенні 
ефективності методик виділення спор збудни-
ка Bac. anthracis із грунту. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили в Державному науково-
контрольному інституті біотехнології і штамів 
мікроорганізмів (ДНКІБШМ). Під час визна-
чення ефективності методик проводили порів-
няння отриманих показників за досліджень ви-
ділення спор із стерильного та нестерильного 
ґрунту. 

Для проведення бактеріологічних мето-
дів дослідження, зокрема виділення спор із 
грунту, обрали зареєстровані у різних країнах 
(Україна, Республіка Білорусь та Російська Фе-
дерація) методики та сучасних науковців щодо 
досліджень Bac. anthracis [11–15]. 

Кількість КУО підраховували після культи-
вування бактеріологічних чашок із посівами в 
термостаті за температури 37 оС протягом 24 
год. У дослідженнях використовували проби 
ґрунту, попередньо видаливши з них корінці 
рослин, камінці тощо – стерильний (до вне-
сення спор) та нестерильний ґрунт. Для отри-
мання стерильних проб ґрунт стерилізували в 
автоклаві за 1,5 атм протягом 20 хв, двічі, з ін-
тервалом 24 год. Готували  спорову суспензію 
та визначали її концентрацію. 

Для отримання спорової зависі культу-
ру культивували на середовищі МПА за тем-
ператури 37 оС протягом 7 діб. Для змивання 
культури з поживного середовища використо-
вували 0,85 % розчин натрію хлориду. Потім 
спорову суспензію із штаму Bас. аnthracis UA–07 
розводили за методом серійних розведень [16] 
у пробірках зі стерильним МПБ (по 9 см3). 
Для цього у першу пробірку вносили 1,0 см3

суспензії, перемішували та 1,0 см3 суміші пе-
реносили у другу пробірку і знову перемішува-
ли (3 рази, не доторкуючись стінок пробірки), 
аналогічний об᾿єм переносили з другої у тре-
тю. Таких розведень проводили до отримання 
розведення 10-6. 

Для кожного наступного розведення вико-
ристовували стерильну піпетку. Виконували 

розведення (10-2–10-6) спорової суспензії [17] 
та по 0,2 см3 вносили у флакони зі стерильним 
ґрунтом. Наступні дії із підготовленими проба-
ми проводили відповідно до описаних методик 
[11–14] (табл. 1).

Для постановки методики № 5 відбирали 
2,5 г ґрунту, розміщуючи його у скляну колбу 
і заливали 12–15 см3 розчину для екстракції 
(100 см3 дистильованої води, 1,22 г сахарози, 
1,0 см3, твін-80). Після ручного струшування 
протягом 1 хв витримували 30–40 хв у стані 
спокою. Відбирали 3 см3 рідини з поверхні на-
досадової рідини у стерильну пробірку, дода-
вали 6–8 см3 БСА/ФСБ (фільтрованого 1 % би-
чачого сироваткового альбуміну у 0,01 моль/см3

фосфатно-сольовому буфері, рН 7,0–7,2) – 
для забезпечення осадження спор центрифугу-
ванням, яке проводили за 5000 об./хв, протягом 
10 хв. 

Надосадову рідину зливали шляхом авто-
клавування, а до осаду додавали 1,0 см3 БСА/
ФСБ. Потім очищали спори штаму від сторон-
ньої мікрофлори, додаючи до осаду 5 см3 100 % 
етиловий спирт (який отримували шляхом до-
давання до 96 % етилового спирту висушеного, 
зневодненого CuSO

4
) протягом 1 год за кімнат-

ної температури. Суспензії із ґрунту висівали на 
живильні середовища МПА (м'ясо-пептонний 
агар), кров’яний МПА (КМПА) середовища 
PLET та агар Хоттінгера, содовий МПА. Слід 
зазначити, що за використання у досліді несте-
рильного ґрунту (до внесення спор штаму Bас. 
аnthracis UA–07) суспензію висівали на 2–3 
бактеріологічні чашки методом Дригальського 
на середовища PLET. Застосування даного  ме-
тоду було пов’язано з великою кількістю ґрун-
тової мікрофлори, яка заважала ідентифікувати 
колонії Bас. аnthracis. Культивували посіви за 
температури 37 оС протягом 24–48 год. 

Результати дослідження. Результати ви-
значення ефективності методик виділення 
спор Bac. anthracis із грунту представлено на 
рисунку 1.

За використання методик № 1–5 для виді-
лення спор із ґрунту встановлено, що із нес-
терильного ґрунту отримано меншу кількість 
спор, ніж із стерильного. Можливо, це пов’я-
зано із великою кількістю спор ґрунтових мі-
кроорганізмів. 

У ході дослідження ґрунту за допомо-
гою методики № 1, з використанням 15,0 см3

0,85 % фізіологічного розчину, 15-хвилинного 
центрифугування за 3000 об./хв, більшу кіль-
кість спор виділяли із стерильного ґрунту (на 
0,81 спор/г досліджуваного ґрунту), що стано-
вило 2,9 % спор від внесених із стерильного 
ґрунту та 1,8 % – із нестерильного. 
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Таблиця 1 – Схема дослідження спор

Етап досліджень Методика
№ 1 № 2 і  3 № 4 № 5

Розчин для екстракції 0,85 % NaCl,
до об’єму
15–20 см3

0,85 % NaCl,
до об’єму
15–20 см3

сахароза-тритон
30,0 см3

розчин для екстракції (ди-
стильована вода, сахароза, 

Твін-80) 12–15 см3

Струшування, хв 25 10 1 1
Осадження, хв 5–8 5 – 30–40

Фільтрування + – – –

Додавання пірофосфату 
натрію – + – –
Струшування, хв – 10 – –
Температурна обробка 80 хв, 65 оС – – –
Відстоювання, хв – 5 – –
Центрифугування 3000 об./хв,

15 хв
1000 об./хв, 15 хв 1187 об./хв,

1 хв
3 см3 надосадової рідини 

та
6–8 см3 БСА/ФСБ
5000 об./хв, 10 хв

БСА/ФСБ – – – 1 см3 до осаду
ФСБ із 0,05 % Твін-20 – – до 50 см3 –
Центрифугування – 15 хв центрифугу-

вання 6000 об./хв
5000 об./хв
10 хв, 4 оС

–

100 % етанол  для очи-
щення від сторонньої 
мікрофлори 

– – до осаду – 5 см3,
1 год

5 см3 100 % етанол,
1 год

Надосадова рідина осад – посів на 
середовище

МПА з 0,01 % фе-
нолфталеїн-фос-

фатом натрію

до осаду додати 1 
см3 0,85 % NaCl

– –

Рис. 1. Кількість спор Bacillus anthracis, що виділено з грунту на МПА,  КУО,

р<0,001 та  р<0,01 – порівняно з показниками методики №5.
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Окрім того, у методиках № 1–3 вказано 
проводити посів лише з осаду (після центрифу-
гування), а надосадову рідину видаляти. Нами 
ж було виявлено (шляхом посіву на поживні 
середовища) спори Bac. anthracis у надоса-
довій рідині після центрифугування суспензії 
(рис. 2). Ймовірно, 3000 об./хв недостатньо для 
осадження всіх спор у пробі.

Під час порівняння результатів досліджень 
методик виділення спор Bac. anthracis із сте-
рильного і нестерильного ґрунтів встановлено, 
що за культивування на живильному середови-
щі МПА кількість спор, виділених за методи-
ками № 2 і  3, була найменшою (0,43±0,2 КУО, 
що складало 1 % від внесених спор у 1 г ґрунту 
та 0,33±0,04 КУО – 0,8 % від внесених спор у 1 г
ґрунту відповідно).

Ймовірно, меншу кількість виділених спор 
отримали за рахунок внесення 15,0 см3 0,85 % 
фізіологічного розчину та 15-хвилинного цен-
трифугування за 1000 об./хв.

Показники, отримані за методикою № 4, 
були вищими за показники виділених спор із 
стерильного та нестерильного ґрунту, порів-
няно з отриманими результатами за методи-
ками № 1–3. Більшу кількість виділених спор 
за методикою № 4 пов᾿язуємо з використан-
ням меншої кількості ґрунту для дослідження. 
Внаслідок цього у пробі нестерильного ґрунту 

може міститися менша кількість сторонньої 
мікрофлори і спори збудника сибірки більше 
та легше виділяються. Підтвердженням біль-
шої ефективності використання методики є 
дослідження спор у стерильному ґрунті. Кіль-
кість спор перевищувала показники, отримані 
з використанням методик № 1–3 на 1,2–3,7 %. 

Слід зазначити, що методика № 5 більш 
ефективна, порівняно з іншими (№ 1–4), 
оскільки за допомогою неї виявляють спори, 
за внесення у ґрунт найменшої кількості (16,54 
КУО/г ґрунту), а виділяється – найбільша кіль-
кість (3,0 КУО/г ґрунту), як за постановки до-
сліду зі стерильним, так і нестерильним ґрун-
том. Можливо, це пояснюється (відповідно до 
удосконаленої методики) більшою швидкістю 
центрифугування, використанням детергенту 
твіну-80 [18]. На нашу думку, це і призвело до 
вищої концентрації спор у досліджуваній су-
спензії ґрунту. 

Обговорення. Недоліком методик № 1–4 
під час проведення дослідження щодо виді-
лення спор із ґрунту є один із етапів видалення 
надосадової рідини у дезінфекційний розчин. 
Оскільки у ході дослідження надосадової рі-
дини, призначеної для видалення, було виділе-
но спори збудника. Окрім того, за постановки 
перших трьох методик необхідно виконувати 
фільтрування суспензії грунту через марлевий 

Рис. 2. Ріст Bас. аnthrасis на живильному середовищі МПА у разі виділення 
за методикою № 2 із надосадової рідини та осаду.
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фільтр та центрифугування за 3000 об./хв, а 
це, ймовірно, є причиною зниження кілько-
сті виділених спор. Також, одним із недоліків 
є прогрівання суспензії за температури 65 оС 
протягом 80 хв, що не знищує всю сторонню 
ґрунтову мікрофлору, притаманну ґрунту і 
ускладнює подальшу ідентифікацію отрима-
них культур. 

За удосконаленою нами методикою для до-
слідження необхідно всього 2,5 г ґрунту, тоді 
як за методикою № 1 – 60 г, № 2 і 3 – 95, № 
4 – 10 г, використовуються сучасні детергенти 
(а не 0,85 % розчин натрію хлориду) для відми-
вання спор, більша швидкість центрифугуван-
ня (5000 об./хв), 100 % етиловий спирт, який 
знищує ґрунтову вегетативну та деяку спорову 
форму мікрофлори (окрім спор Bас. аnthrасis).

Висновки. Використання методики із за-
стосуванням твіну-80, 1 % сироваткового аль-
буміну у фосфатно-сольовому буфері та ага-
ру PLET, дозволяє підвищити виділення спор 
збудника із ґрунту на 16,8 % (р<0,001), порів-
няно з методикою, описаною в чинній інструк-
ції, за використання фізіологічного розчину 
натрію хлориду, диференційно-діагностичного 
середовища МПА з додаванням 0,01 % фенол-
фталеїну фосфату натрію. 

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Тварин для дослідження не використо-
вували. 

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів.
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Определение эффективности методики выделе-
ния спор возбудителя Bacillus anthracis с почвы

Рубленко И.А., Рубленко С.В.
Заболевания животных и людей сибирской язвой 

продолжает появляться в традиционно эндемичных реги-
онах, что свидетельствует о реальной угрозе возникнове-
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ния болезни на любой территории: в странах Европы, 
Азии и других регионах земного шара. Споры возбуди-
теля сибирской язвы очень устойчивы в окружающей 
среде, они остаются жизнеспособными до 300 лет. При 
благоприятных условиях активация (мобилизация ме-
таболических процессов) спор происходит в течение 
1–2 мин с последующей инициацией и прорастани-
ем (20–30 мин) и вырастанием в вегетативную клетку 
(60–90 мин). Сибирская язва является актуальной не 
только для Украины, но и для большинства стран Ев-
ропы и всего мира, поскольку заболеваемость остается 
на высоком уровне, ежегодно регистрируют тысячи ле-
тальных случаев, на лечение больных тратят большие 
средства граждан и государств, а производители жи-
вотноводческой продукции несут значительный эконо-
мический ущерб из-за гибели животных и проведения 
противоэпизоотических, противоэпидемических и про-
филактических мероприятий.

Приведены результаты определения эффективности 
методик выделения спор штамма Bacillus anthracis UA–07
из почвы. Установлено, что использование методики с 
применением твина-80, 1 % сывороточного альбумина 
в фосфатно-солевом буфере и агара PLET, позволяет по-
высить выделение спор возбудителя из почвы на 16,8 % 
(р<0,001). Вместе с тем следует обратить внимание на 
то, что при незначительной контаминации исследуемого 
грунта или материала, вероятно, существует проблема 
получения недостоверного результата исследования.

По усовершенствованной методике для исследова-
ния необходимо всего 2,5 г почвы, тогда как по методике 
№ 1 – 60 г, № 2 и  3 – 95, № 4 – 10 г, кроме того, для 
отмывания спор используют современные детергенты, 
большую скорость центрифугирования, 100 % этиловый 
спирт, который уничтожает почвенную вегетативную и 
некоторую споровую форму микрофлоры (кроме спор 
Bас. аnthrасis).

Ключевые слова: сибирская язва, споры, Bacillus 
anthracis, животные, почва, распространение, методика.

Determination of effi  ciency of the methods for 
isolating Bacillus anthracis pathogen spores from soil 

Rublenko I., Rublenko S.
Diseases of animals and people with anthrax continues to 

appear in traditionally endemic regions, indicating a real threat 
of disease in any territory: in Europe, Asia and other regions 
of the globe. Spores of the causative agent of anthrax are very 
stable in the environment. It is known that they remain viable 
for up to 300 years. Under favorable conditions, activation 
(mobilization of metabolic processes) of spores occurs within 
1–2 minutes, followed by initiation and germination (20–30 
minutes) and growth into a vegetative cell (60–90 minutes).

Zoonotic anthrax disease is relevant not only for Ukraine, 
but also for most countries in Europe and around the world, as 
the incidence remains high, thousands of deaths are registered 
annually, large sums of citizens and states are spent on the 
treatment of patients, and producers of livestock products 
bear considerable economic losses due to the death of animals 
and carrying out anti-epizootic, anti-epidemiological and 
preventive measures.

The article presents the results of determining the 
eff ectiveness of methods for isolating the spores of the 
causative agent of the strain Bacillus anthracis UA–07 from 
the soil. It was found that using the method using Tween-80, 
1 % serum albumin in phosphate-buff ered saline and PLET 
agar, it was possible to increase the excretion of pathogen 
spores from the soil by 16.8 % (p <0.001). At the same time, it 
should be noted that with a slight contamination of the soil or 
material under study, there is probably a problem of obtaining 
an unreliable study result. According to our advanced 
methodology, only 2.5 g of soil is needed for the study, 
whereas according to the method № 1 – 60 g, according to 
the method № 2 and № 3 – 95, № 4 – 10 g. higher spin speed, 
uses 100% ethyl alcohol, which destroys the soil's vegetative 
and some spore like microfl ora (except for spores of Bas. 
anthracis).

Key words: anthrax, spores, Bacillus anthracis, animals, 
soil, distribution, methodology.
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Оne of the signifi cant problems for the veterinary service and for human 
medicine workers around the world are infectious diseases (parasitic and infectious), 
common to humans and animals. In most countries, this group of diseases is called 
“zoonoses,” although in many countries and many researchers this term raises 
many questions and disagreements. In a number of countries, it is customary to 
strictly divide them into “zooanthroponoses” and “anthropozoonoses”.

However, despite the diff erence in terminology, the importance of zoonotic 
diseases remains relevant for everyone.

Of course, in countries with diff erent climatic, geographical, cultural and 
gastronomic characteristics, certain diseases will prevail, but their social and 
economic signifi cance, however, will be similar for everyone.

In our work, we wanted in a comparative aspect to show the most signifi cant 
zoonoses and the dependence of their distribution on climatic, geographical, 
gastronomic, cultural and a number of other features of the countries. We have 
carried out work in such countries as the Republic of Belarus, Turkmenistan, 
Tajikistan and Azerbaijan.

In our work, we identifi ed the most signifi cant zoonoses for the above 
countries and determined the main causes and factors contributing to the 
emergence and dissemination of these pathologies

The studies were carried out using modern research methods, such as 
epizootological, virological, bacteriological, molecular genetic, statistical.

As a result of the studies, it was found that a number of zoonotic diseases, 
such as rabies, pasteurellosis, tuberculosis, are quite widespread in almost all 
of these countries, while anthrax, brucellosis, echinococcosis, have a signifi cant 
diff erence in the intensity of spread, and the immediate causes of this diff erence 
are both climatic and geographical factors, and features of agriculture, and a 
number of others.

Key words: zoonoses, infections, infestations, rabies, pasteurellosis, 
anthrax, brucellosis, tuberculosis, echinococcosis, cestodoses, trichinosis, 
ascariasis, cryptosporidiosis.
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Problem statement and analysis of recent re-
search. The most important task in modern veter-
inary medicine is to develop eff ective measures in 
preventing contagious diseases, especially zoonosis 
- diseases that are common to animals and humans. 
Nowadays there are a number of diff erences in the 
terminology of this group of diseases, despite of a 

clear WHO classifi cation. A number of researchers 
and authors believe that this designation is abso-
lutely wrong, others consider that the terms "an-
thropozoonosis" and "zooanthroponosis" should be 
separated rather than joint into one concept - "zoo-
nosis". Anyway, most researchers consider that the 
term "zoonosis" is the most acceptable and compre-
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hensible and a number of diseases cannot be partic-
ularly classifi ed as anthropozoonosis or zooanthro-
ponosis, so there are various terminology in various 
literary sources.

There are zoonotic diseases of infectious 
nature and zoonotic diseases of parasitic nature 
among all diversity of zoonotic diseases. For each 
separate country, there are some of the most com-
mon and most signifi cant zoonotic diseases, which 
depends on both the climatic and geographical 
characteristics of the country and on the special 
features of agriculture, cultural characteristics and 
gastronomic preferences.

Of course, all zoonotic diseases cause some so-
cio-economic damage, but from all their diversity 
the most signifi cant ones should be distinguished.

Today, rabies, anthrax, brucellosis, echinococ-
cosis and some other diseases are the most danger-
ous for both humans and animals. It is favourable 
that a number of diseases mentioned above can be 
prevented by vaccinations, but, unfortunately, not 
all. At the same time, strict compliance of veter-
inary and sanitary rules, animal keeping rules al-
lows to prevent the emergence and spread of those 
diseases in which specifi c prevention has not been 
developed. And it is precisely these rules that are 
quite often violated by ordinary people and in some 
cases by specialists of veterinary or human medi-
cine, so that leads to the emergence and spread of 
zoonotic diseases.

Nowadays scientists in a number of countries 
(India, China, the United States, etc.) have shown 
the impact of a number of zoonoses, such as 
echinococcosis, opisthorchiasis, cryptosporidiosis, 
and a number of others on carcinogenesis. It 
has been proved that the chronic course of 
opisthorchiasis can lead to the development of 
cholangiocarcinoma, liver sarcoma, pancreatic 
cancer. People with colorectal cancer in 40-60% 
of cases were diagnosed with cryptosporidium, 
concurrently with echinococcosis localizing in the 
brain, and, in some cases, neuroglioma was also 
diagnosed. Blood cancer can be evolved in malaria, 
schistosomiasis can lead to bladder cancer [1, 13].

In recent decades, researchers and scientists 
have detected that cryptosporidiosis is becoming 
an increasingly serious problem in agriculture, 
especially in that the disease aff ects young farm 
animals, resulting in large economic losses. The 
disease is characterized by the development of se-
vere immunodefi ciency, diseases of the respirato-
ry system, as well as diarray syndrome. There are 
also reports of mass people diseases by "water" 
cryptosporiosis (because of eating poor quality 
water). Outbreaks of cryptosporidiosis caused by 
water sometimes can be large. Already in 1993 
chrestomatic had the example of the largest water 

epidemic in American history (Milwaukee, USA). 
As a result of drinking water from a communal 
water supply network containing the oocysts of 
cryptosporidium, at least 400,000 people were of-
fi cially ill. At the same time, 54 deaths were regis-
tered. According to other information, the number 
of deaths was signifi cantly higher.

At present, cryptosporidia have been selected 
from 170 species of pets. According to Levine N., 
over 20 species of cryptosporidium parasite in 
various species of animals. Most researchers note 
that in farm animals, Cryptosporidium parvum and 
Cr. muris, in birds - Cr. meleagridis, Cr. Bailey  and 
Cr. galli. They parasite on the mucous membranes 
of the gastrointestinal tract, in respiratory organs, 
conjunctiva, in birds - also in the factory bag. 
Parasite development lasts 3-7 days on mucous 
membrane surface with formation of parasiform 
vacuum [1, 13].

It should be noted that close attention to this 
problem among the population began to be paid 
only in the 1970’s due to the exacerbation of the 
problem of immunodefi ciency in HIV-sick people 
and the detection of cryptosporidia in them. Many 
studies have shown that cryptosporidium infection 
is signifi cantly more common than the reported in-
cidence. For example, in Germany, C. parvum is 
diagnosed in about 2% of patients with severe kid-
ney, but antibodies are detected in 15.4% of exam-
ined children. There are reports of detection of anti-
bodies to cryptosporides in children under 16 years 
in 57.5% of cases (East China) and in almost 100% 
of children under 4 years (Brazil) [1, 2, 13, 16].

Echinococcosis - from the zoonosis point of 
view, it primarily has the importance of larval 
echinococcosis, which has a wide distribution 
among herbivores and omnivores animals (pigs, 
sheep, rodents, less often cattle, etc.). Parasitosis 
is particularly common in countries with devel-
oped sheep farming. Carnivores infected with 
imaginal echinococcosis (dogs, foxes, etc.) [1, 6, 
13, 14] are dangerous to humans directly in terms 
of the transmission of invasion.

Opisthorchiasis is a widespread parasitosis 
among carnivores, especially in cat family, as well 
as among omnivores, including humans. Opisthor-
chiasis is particularly common in countries with 
advanced industrial fi sh farming, where river and 
lake fi sh make up a large part of the diet of humans 
and animals. As mentioned earlier, opisthorchiasis 
can contribute to the development of oncological 
pathologies [1, 13].

Rabies and anthrax are some of the most dan-
gerous diseases for both humans and animals. To-
day, thanks to regular vaccinations of domestic or 
domestic and wild animals, rabies have been elim-
inated among domestic animals, and in a num-
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ber of countries - by almost 100% in wild fauna. 
However, in Africa, India and several other Asian 
countries, rabies claimed thousands of lives every 
year, where a large percent of them are children. 
Almost the same situation is with anthrax: as for 
many developed countries it is either a long-for-
gotten disease, or recorded in the form of sporadic 
cases among animals, and rarely - among humans. 
At the same time, anthrax poses a real threat in 
Asia and Africa (primarily), where all conditions 
and prerequisites exist for its spread to both ani-
mals and humans. In the same countries, foot-and-
mouth disease is widespread among farm animals. 
This disease also belongs to the group of zoonosis, 
but cases of registration among the population are 
isolated [2, 3, 4, 7, 8, 11, 12, 19].

Given the relevance of the chosen topic, the 
purpose of our work is to identify the most common 
zoonoses in the territory of the Republic of Belarus, 
Turkmenistan, Azerbaijan and Tajikistan and to de-
termine the main ways and reasons for their spread.

Research materials and techniques. During 
the research parasitological (Darling’s and Fulle-
born’s fl otation methods, full and partial parasito-
logical autopsy, Cil-Nielsen fecal smear colouring 
to diagnose cryptosporidiosis, trichinelloscopy), 
Microbiological (virological and bacteriological 
(seeding on selective nutrient media, seeding on 
cell cultures, and further identifi cation of the agent), 
Histological (detection of Babesh-Negri bodies for 
rabies diagnosis), microscopic (preparation and 
colouring of smears from pathological material 
according to Gram), Serological (to detect specif-
ic antibodies), molecular genetic (PCR to diagnose 
a number of viral diseases) and statistical research 
methods, summary data from veterinary laborato-
ries and epidemiological stations were conducted 
in each country. Researches were conducted among 
animals of diff erent species and ages, both agricul-
tural and domestic, ranging from 1.5 to 2000 and 
more on average for each country. All researches 
were carried out as part of mandatory dispensary 
studies, according to the plans of diagnostic and an-
ti-episotic measures in each separate country. Data 
on morbidity of the population were taken from the 
consolidated reports of the Ministry of Health.

Results of researches. As a result of conduct-
ed research on the spread of the main zoonosis in 
the territory of the Republic of Belarus, it has been 
detected that nowadays the most signifi cant zoo-
nosis are rabies, tuberculosis, pasteurellosis, lepto-
spirosis, chlamydiosis, cryptosporidiosis, visceral 
toxocarosis (for the population) and ascaridatosis 
in general, opisthorchiasis, echinococosis. Unfortu-
nately, it is also worth to mention anthrax, that has 
been recorded this year for the fi rst time since 1999 
(a horse fell in one of the districts of Brest region).

From the above-mentioned diseases, special 
attention should be paid to rabies, this disease is 
recorded annually in wild fauna, less often - among 
dogs, on average from 600 to 1000 cases per year 
(in the last 5 years). It should be noted that rabies 
in pets is recorded in the form of sporadic cases 
(dogs account for up to 90% of cases from all reg-
istered), but "forest" rabies is more massive, here 
the main animal is fox, less often - raccoon dog, 
wolf and other animals. Among the population of 
the Republic of Belarus, the latest case of human 
rabies was recorded in 2012.

Tuberculosis, leptospirosis, pasteurellosis, sal-
monellosis, chlamydia are detected in a number of 
areas of the Republic, but are sporadic and do not 
tend to spread, as rapid and targeted measures are 
taken to eliminate diseases in unfavorable farms.

Brucellosis has not been registered in the Re-
public of Belarus for more than 30 years.

Regarding to parasitic zoonosis, the impor-
tance of cryptosporidiosis, ascaridatosis (visceral 
toxocarosis, neoascariosis, pig ascaridosis), echi-
nococcosis and trichinellosis, and cysticercose is 
to be noted.

At present, cryptosporidiosis are relatively fre-
quent (compared to previous years) registered in in-
dividual farms throughout the territory of the Repub-
lic of Belarus, although they are not epizootic. More 
often, cryptosporidiosis is recorded in young cattle 
aged from a few days (the most previously detected 
being 2 days old) to a month (95% of all reported 
cases) (Table 1). Rarely (5% of all cases) cryptospo-
ridiosis was recorded by us in young people over 1 
month, and the number of oocysts detected in the 
smear was 30-50% less than in young people before 
the month. During all the research, the oocysts of 
cryptosporidium in adults were detected only in 3 
animals (3-5 oocysts in 20 fi elds of vision).

Among small cattle (sheep), the oocysts of cryp-
tosporidium were detected by us in 23% of all ani-
mals examined with medium or low invasion inten-
sity. The age of animals - lambs of 10-25 days old.

In Belarus, cases of cryptosporidiosis are also
registered among the population. On average, about 
30 cases of human disease are detected per year. 
There is also uneven distribution, which shows the 
extent of its damage much wider. The main distri-
bution is in the east of the country (Mogilev and 
part of Gomel regions) up to 77%, and among the 
population of Brest, Grodno and Vitebsk regions 
this invasion has not been detected.

Ascaridatosis - here we release quite wide 
distribution (up to 70-80% of the animals exam-
ined) dog toxocarosis, toxascariosis, cat toxocaro-
sis, from 10 to 60% of pig ascaridosis. It is also 
worth to note the annual registration of visceral 
toxocarosis in the population (on average 150-200 
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cases per year, in the vast majority of them are 
children from 3 to 10 years old) (Table 2).

Echinococcosis and trichinellosis have prac-
tically ceased to be registered among pig heads, 
which is due to the introduction of strict rules for 
the maintenance of pigs in closed enterprises and 
the prohibition of the holding of animals even in 
the private sector. During the last 5 years, only iso-
lated cases of echinococcosis and trichinellosis in 
domestic pig were recorded (Table 1).

With regard to echinococcosis (larval) in farm 
animals, it should be noted that in the vast major-
ity of cases echinnococcus was recorded in sheep 
(in the opening of fallen animals or in the post-
slaughter veterinary and sanitary examination of 
carcasses and organs). Here it should be noted that 
the greatest degree of invasion by echinococcus 
larvae, thin-neck and pisiform cysticeras (25-45% 
of all animals examined (carcasses)) we have not-
ed in the private sector, where pastilles are used on 
non-cultured pastures, near forest areas or on the 
outskirts of cities, where there is a high probability 
of falling on pastures of vagrants or rural agitators, 
foxand other and other. Among the probably and 
main reasons of spreading of larval cestodoses are 
the harvesting of fodders in the area of forest and 
suburban areas, non-cultured pastures.

In the research of the spread of imaginal echino-
coccosis among dogs, we noted single cases of echi-
nococcosis in domestic dogs (3-5%), while a high 

percent (up to 60%) is in vagrant, rural and hunting 
dogs, which is related to the conditions of detention 
and feeding, as well as the level of veterinary care 
of animals. Rural and stray dogs are not regularly 
dehelminated and feed more often on waste and 
poor quality feeds. Hunting dogs are more likely 
to contact (especially when hunter-owners are illit-
erate) with infected larval stage echinococcus (and 
other cestodes) feeds, thereby infecting themselves 
and re-contaminating the environment. The highest 
percentage of echinococcosis infection from wild 
carnivores is observed in the fox.

With regard to human infection with echino-
coccosis, 10+-3 cases in average per year have 
been recorded in recent years.

Opisthorchiasis is registered by us in domestic 
carnivores, mainly (about 70% of all reported cases 
are cats), was registered in wild carnivores. The main 
percentage of opisthorchiasis is found in the Gomel 
region, both in animals and in humans, which is due 
to the natural reservoir of this invasion in the area. In 
humans, opisthorchiasis is recorded in sporadic cas-
es, as often as possible in the Gomel region (Table 3).

Fasciolosis is widespread among cattle, aver-
aging 30-40% of the population in a number of 
farms. However, there have been no cases of reg-
istration of human fasciolosis in the territory of 
the Republic of Belarus in the last 5 years.

In Turkmenistan, compared to the Republic 
of Belarus, the issue of zoonosis is more topical, 

Table 1 – The intensity of parasitic zoonosis among farm animals for the last 5 years according to reports from meat 
                processing companies and regional veterinary laboratories

Name of
diseases

Number of cases
2018  year 2017 year 2016 year 2015 year 2014 year

Echinococcosis of pigs - 1 - 1 2
Echinococcosis of sheep. - 2 - 2 -
Cryptosporidiosis of cattle. 742 1473 1187 1154 872
Cryptosporidiosis of pigs 15 31 11 23 7
Opisthorchiasis  of fi shes - 4 - 4 15

Table 2 – The incidence rate of visceral toxocarosis among the human population averages in the region depending on age

Age, years
Quantity of cases

in 2014

Quantity of cases

in 2015

Quantity of cases

in 2016

Quantity of cases

in 2017

Quantity of cases

in 2018
0-2 7 5 0 1 3
3-6 8 18 8 7 6

7-10 12 13 10 4 6
10-17 52 29 22 13 24

Table 3 – Intensity of rare helminthosis among the population in the Republic of Belarus in 2018

Name of diseases Quantity of the registered cases Percentage (%) of total cases

Visceral toxocarosis 162 51,6%
Trichocefalosis 59 18,8%
Opisthorchiasis 61 19,4%
Echinococcosis 13 4,2%
Trichinellosis 9 2,9%
Difi llobotriosis 3 0,9%
Others 7 2,2%
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especially with regard to a number of particular-
ly dangerous diseases (rabies, anthrax, brucello-
sis, echinococcosis). As a result of the studies and 
statistical analysis carried out, it was found that 
parasitic zoonoses such as echinococcosis, crypto-
sporidiosis, visceral toxocarosis, cysticercosis are 
the most spread in the territory of Turkmenistan.

Echinococcosis larval is widespread among 
small cattle, especially sheep (up to 70% of the total 
study sheep carcasses in a number of farms). Ima-
ginal echinococcosis is widespread among shep-
herd dogs (up to 40-60% of the animals tested). The 
basic reasons of imaginal echinococcosis spread 
among dogs (and other carnivorous) are violations 
in maintenance and feeding of dogs, feeding not 
neutralized and raw waste, lack of the planned and 
forced deworming, lack of isolation for dogs during 
expulsion of helminths and some other. From the 
point of view in the spread of larval echinococcosis, 
the main reasons are the co-maintenance, drinking 
and feeding of ruminant and carnivorous animals, 
grazing of animals in non-cultured, contaminated 
pastures, absence of planned deworming, etc.

Along with echinococcosis, other cestodoses 
pose a rather signifi cant problem, or rather their 
larval stages - cysticercis. Cysticercis thin-neck 
(tenuicole) and cysticercis pisiform are most com-
mon among small cattle. The main causes of these 
invasions are identical, as in echinococcosis.

Cryptosporidiosis has become more common 
today than in previous years, and special attention 
is paid to it in human medicine, while veterinary 
services of the country often ignore this disease. 
The spread of cryptosporidiosis in the country is 
facilitated both by climatic conditions and by the 
peculiarities of agriculture, and by the late diagno-
sis and treatment of this disease both among ani-
mals and among the population.

The medical services of the country show that 
the incidence in Turkmenistan is signifi cant, partic-
ularly high among children (on average between the 
ages of 2 and 7) or among adults with low immune 
status or with concomitant pathologies of the im-
mune system (average age of adults is 30-50 years). 
The disease is recorded everywhere and year-round. 
The main route of infection for both animals and 
humans is oral, most often humans and animals are 
infected through contaminated water or food (feed).

Among animals, cryptosporidiosis is most 
common among cattle (about 10-35% of the stud-
ied population), it is registered in a number of 
sheep farms (5-7% of the studied population) and 
is the cause of high mortality of young people.

Fasciolosis is also quite common among farm 
animals: cattle is about 40%, sheep - 50%, goats 
- 40%, camels - 10-15% of the tested population. 
In recent years, diseases have not been offi  cially 

recorded among people, but the risk of infection 
exists especially among herders, shepherds and 
people living in rural areas.

The Republic of Tajikistan, due to its climat-
ic and geographical location, also records quite a 
large number of zoonotic infections and invasions, 
among which anthrax, brucellosis, rabies, salmo-
nellosis, leptospirosis, echinococcosis, cysticerco-
sis are the most common.

Anthrax is the most common in the Republic of 
Tajikistan among animals and the population, where 
the main role in epizootic and epidemic of this dis-
ease is played by both climatic and geographical 
features, as well as features of agriculture, also the 
low sanitary literacy of the population is important. 
Every year the Republic records the disease both 
among the population and among animals. The 
main sources of infection are sick farm animals: 
cattle, horses, donkeys, sheep, goats, deer, camels. 
Between 2015 and 2018, a total of 38 unfavorable 
points were registered, in which 61 animals died.

In Tajikistan, education is constantly being 
provided to the population, especially in rural 
areas, with a view to preventing anthrax infection.

Rabies is also a major problem among zoonotic 
diseases in Tajikistan. Previously, the main source 
of rabies in the Republic was dogs, in recent years 
due to the introduction of strict and controlled vac-
cination their role in distribution has decreased. 
But the source of rabies today are foxes, and, often, 
stray cats. But unfortunately, despite of the vacci-
nation of pets, the situation on rabies continues to 
be tense. During 2018, 61 rabies-aff ected animals 
were registered in 12 settlements. Over the past 3 
years, more than 12,000 people have been injured 
by a rabid animal attack in the Republic. Rabies 
were most common in the southern regions (92.3%) 
and only 7.7% in the northern regions. More than 
300 cases of rabies have been reported among farm 
animals in the last 3 years (Table 5).

Unfortunately, cases of rabies are also record-
ed in Tajikistan. In recent years (from 2015 to 
2018) 44 people have died.

The next rather signifi cant problem for Tajiki-
stan is brucellosis. To date, 500-800 heads of cattle 
and 2000-2500 heads of small cattle with brucel-
losis are detected annually by veterinary special-
ists (Table 5). The main reasons for the spread of 
brucellosis are also primarily the low sanitary lit-
eracy of the population. Every year quite a large 
number of people are diagnosed with "brucellosis" 
- up to 1000 cases per year (Table 6).

Tuberculosis is less common than brucellosis, 
but an average of 100-200 cases per year are re-
corded among livestock.

Salmonellosis and leptospirosis are fairly 
common and widely recorded in the Republic of 
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Tajikistan, the most common infections among the 
population working in agriculture.

One of the most common parasitic zoonosis 
in Tajikistan is echinococcosis. The study of the 
incidence of echinococcosis shows the endemic 
nature of this disease in the Republic of Tajikistan. 
Taking into account diffi  cult diagnostics, all data 
on the spread of echinococcosis in the Republic 
are based on the data of veterinary and medical 
services, rather than on the results of mass surveys 
of the population and farm animals.

According to the Ministry of Health of the Re-
public of Tajikistan, an average of 700 to 1,000 
people with echinococcosis are allocated per year, 
but this fi gure is only approximate, taking into 
account that not all the population of the country 
regularly visits medical centers (Table 7).

The total number of cattle and sheep carcass-
es in slaughter points and markets for the period 
2013-2018 was 280,402 heads, and echinococco-
sis was identifi ed in 1,454 cases. Of these, 3677.8 
kg of animal products were destroyed (Table 8).

The main reasons in spread of echinococco-
sis (larval and imaginal) among the population 
and animals are the same as in a number of other 
countries: lack of planned dehelmintisations of 
dogs, co-maintenance, feeding and drinking of 
carnivorous and herbivorous animals, grazing 
of animals on non-cultured pastures, feeding 
of slaughterhouse waste to parochial dogs, low 
sanitary literacy of the population and a number 
of others.

Opisthorchiasis is diagnosed in the form of 
sporadic cases, and primarily among the popula-
tion, whose diet includes fi sh and fi sh products.

Cryptosporidiosis is widespread in the territo-
ry of the Republic of Tajikistan, but it should be 
noted that this disease is not given due attention. 
The largest percent of cryptosporidiosis (5-10%) is 
detected in calves and lambs for the fi rst month of 
life, but we consider these fi gures to be inaccurate, 
as diagnosis for cryptosporidiosis is quite rare.

In the territory of the Republic of Azerbaijan, 
among all zoonotic diseases, the greatest danger to 

Table  4 – Information on brucellosis of ruminants in the Republic of Tajikistan for 2015-2018 years

Name of 
diseases

Number of cases

2015 year 2016 year 2017 year 2018 year

Number of 
examina-

tions

Positive 
result

Number of 
examina-

tions

Positive 
result

Number of 
examina-

tions

Positive 
result

Number of 
examina-

tions

Positive 
result

Cattle brucel-
losis

341298 802 335092 661 340404 611 285520 294

Sheep brucel-
losis

466724 2650 423536 2099 444072 1194 335607 462

Table 5 – IInformation on communicable diseases of farm animals in the Republic of Tajikistan  for  2015-2018   years

Name of diseases
Number of cases

2015 year 2016 year 2017 year 2018 year

Anthrax 18 12 4 4
Tuberculosis 116 192 184 170
Rabies 260 192 191 121
Echinococcosis 87 60 68 51

Table 6 – Epidemic situation on brucellosis among people in the Republic of Tajikistan according to the epidemiological 
reports of Ministry of Health of the Republic of Tajikistan for 2010-2018 years

Administr.

territory

Number of human disease cases per year

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

GBAO 64 128 130 262 368 276 317 479 210
Dushanbe 5 0 1 31 20 0 25 53 28
RRP 251 287 257 357 388 425 469 491 359
Kulob 54 48 31 25 23 21 21 16 26
Qurghonteppa 289 210 132 129 87 75 54 57 38
Hatlon 343 258 163 154 110 96 75 73 64
Sughd region 292 338 200 103 61 52 42 26 37
In total on

to the republic
955 991 841 907 947 849 928 1122 698
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Table 7 – Number of human echinococcosis cases for the period 2013-2018 in the Republic of Tajikistan

Years Number of sick people Including operated on

2013 808 179
2014 694 147
2015 973 148
2016 943 196
2017 761 262
2018 736 172

Table 8 –    Number of examined carcasses of cattle and sheep for echinococcosis for the period 
               2013-2018 years in Dushanbe

Years
Number of examined car-

casses
The number of carcasses 
infected echinococcosis

Rejected raw meat
(kg)

2013 42209 171 963
2014 21388 176 380,9
2015 54590 166 388
2016 47589 277 401,3
2017 53608 246 588,8
2018 41018 418 955,8
total 280402 1454 3677,8

Table 9 – Number of cases of pasteurellosis among the farm animals in the Republic of Azerbaijan 
                for 2010-2018 years

Years

Cattle Sheep Birds

Number 
of samples 
examined

Positive 
results

Number 
of samples 
examined

Positive 
results

Number 
of samples 
examined

Positive 
results

2010 5 5 3 3 61 61
2011 3 3 0 0 37 37
2012 6 6 2 2 40 40
2013 24 23 13 10 55 53
2014 244 36 411 122 188 8
2015 351 48 425 84 295 20

2016 389 45 460 89 324 54

2017 421 65 543 97 278 47

2018 543 76 521 123 336 78

both animals and humans today is such diseases as 
anthrax, rabies, tuberculosis, brucellosis, echino-
coccosis, trichinellosis, opisthorchiasis and a num-
ber of others. Rabies, anthrax, brucellosis are par-
ticularly dangerous. The causes of the occurrence 
and spread of zoonotic diseases are mainly the 
same as in other countries: climatic and geograph-
ical characteristics, conditions and peculiarities of 
agriculture, gastronomic preferences, low sanitary 
literacy of the population in some parts of the coun-
try and a number of others. Contributing factors are 
often the following: boring animal maintenance, 
lack of regular preventive measures (disinfections, 
vaccinations, disinfections, etc.), absence of quar-
antine measures for newly arrived animals, unsat-
isfactory feeding and maintenance conditions, sta-
tionary natural centers of disease and much more.

To date, one of the problems that tends to 
spread is pasteurellosis. In recent years, cases 

of registration of this zoonosis have increased, 
which, according to some experts, is related to the 
resistance of the microorganism to the antibacte-
rial preparations used, on the other hand, to the 
reduction of the eff ectiveness of preventive vacci-
nations (Table 8).

Among parasitic zoonosis remains the prob-
lem of echinococcosis, visceral toxocarosis, cys-
ticercosis and a number of other zoonosis. The 
spread of the main zoonoses is primarily related 
to the low literacy of certain groups of the popula-
tion, the violation of sanitary and veterinary rules 
for the maintenance of animals (both agricultural 
and domestic), the receipt and sale of livestock 
products (primarily in the private sector).

Discussions.  Our research on the prevalence 
of selected zoonotic diseases in a number of coun-
tries show that, in general, the data is coincide 
with the data of a number of other countries - cer-
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tain zoonoses tend to decrease their prevalence 
(Such as trichinellosis and larval echinococcosis 
among pigs in the Republic of Belarus), others 
(rabies, anthrax, brucellosis, larval and imaginal 
echinococcosis) remain a huge problem for coun-
tries such as Turkmenistan, Tajikistan, or begin to 
register again after many years (anthrax in the Re-
public of Belarus). A number of diseases, such as 
leptospirosis, chlamydiosis, pasteurellosis, tuber-
culosis, are recorded more frequently in the form 
of small or sporadic outbreaks in individual farms, 
without noting trends in either increasing or de-
creasing intensity, but showing their stationary na-
ture in individual farms, areas, regions. The main 
reasons for the occurrence and spread of zoonosis 
are primarily disorders on the part of animal main-
tenance, lack of regular diagnostic studies and 
medical and preventive treatments, as well as low 
sanitary literacy of the population.

Thus, we note that the problem of zoonosis is 
still relevant to many countries, and some of them 
are a signifi cant threat to both the animal popula-
tion and the population of a country. Solving the 
problem of zoonotic diseases can be achieved only 
by joint eff orts of veterinary and medical services 
of countries, and the fact of constant improvement 
of theoretical knowledge and practical skills in the 
fi eld of diagnosis, control and prevention of these 
diseases is important, and exchange of experience 
and joint work with colleagues from diff erent 
countries is important.

Conclusion. The problem of zoonotic diseas-
es is common to all countries, despite the species 
diff erence between the diseases recorded. Study-
ing the characteristics of the occurrence, trans-
mission and spread of certain diseases in diff erent 
countries will allow to develop and implement 
measures aimed at preventing zoonosis, their 
spread and combating these diseases in a more 
detailed and reasonable manner. Knowledge and 
understanding the ways of spreading this group of 
diseases, clear adherence to the developed rules 
and instructions, transparency in cross-border 
relations, scientifi c and practical cooperation of 
countries will allow preventing entry and spread 
of not only common diseases, but also contagious 
diseases in general both among animals and the 
population.
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Хвороби, спільні для людини і тварин – сучасний 
стан проблеми

Субботіна І.А., Андамов И.Ш., Бакиєв Б.М., 
Купріянов І.І., Сафар-заде Гамід Рафік огли

Однією з істотних проблем для ветеринарної служ-
би і працівників гуманної медицини всього світу є за-
разні хвороби (паразитарні та інфекційні), спільні для 
людини і тварин. У більшості країн цю групу хвороб 
називають зоонози, хоча у багатьох дослідників цей 
термін викликає низку спірних питань. У ряді країн 
прийнято суворо розділяти їх на зооантропонози і ан-
тропозоонози.

Однак, незважаючи на відмінність у термінології, 
важливість зоонозних хвороб залишається актуальною.
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Звичайно, в країнах з різними клімато-географіч-
ними, культурними та гастрономічними особливостя-
ми будуть превалювати ті чи інші хвороби, проте їхня 
соціальна і економічна значимість подібна для всіх.

У роботі в порівняльному аспекті висвітлено найбільш 
значущі зоонози і залежність їх поширення від клімато-ге-
ографічних, гастрономічних, культурних і ряду інших осо-
бливостей країн. Проводили дослідження у Республіці Бі-
лорусь, Туркменистані, Таджикистані і Азербайджані.

У процесі досліджень виявляли найбільш значущі 
зоонози для перерахованих вище країн і визначали ос-
новні причини та чинники, що сприяють виникненню і 
поширенню цих патологій.

Дослідження проводили з використанням сучас-
них методів, зокрема паразитологічних, вірусологіч-
них, бактеріологічних, молекулярно-генетичних і ста-
тистичних.

В результаті проведених досліджень встановлено, 
що ряд зоонозних хвороб, таких як сказ, пастерельоз, 
туберкульоз досить широко поширені практично у всіх 
зазначених країнах, тоді як сибірка, бруцельоз, ехіноко-
коз – мають суттєву різницю в інтенсивності поширен-
ня, і безпосередніми причинами такої відмінності є як 
клімато-географічні чинники, так і особливості ведення 
сільського господарства тощо.

Ключові слова: зоонози, інфекції, інвазії, сказ, 
пастерельоз, сибірка, бруцельоз, туберкульоз, ехінококоз, 
цестодози, трихінельоз, аскарідатози, криптоспоридіоз.

Болезни, общие для человека и животных – со-
временное состояние проблемы

Субботина И.А., Андамов И.Ш., Бакыев Б.Н.,
Куприянов И.И., Сафар-заде Гамид Рафик оглы

Одной из существенных проблем для ветеринарной 
службы и работников гуманной медицины всего мира 
являются заразные болезни (паразитарные и инфекцион-
ные), общие для человека и животных. В большинстве 

стран эту группу болезней называют зоонозы, хотя у 
многих исследователей этот термин вызывает ряд спор-
ных вопросов. В ряде стран принято строго делить их на 
зооантропонозы и антропозоонозы.

Однако, несмотря на различие в терминологии, важ-
ность зоонозных болезней остается актуальной.

Конечно, в странах с различными климато-географи-
ческими, культурными и гастрономическими особенно-
стями будут превалировать те или иные болезни, но со-
циальная и экономическая их значимость будет сходной 
для всех. 

В работе в сравнительном аспекте показано наиболее 
значимые зоонозы и зависимость их распространения от 
климато-географических, гастрономических, культур-
ных и ряда других особенностей стран. Проводились 
исследования в таких странах как Республика Беларусь, 
Туркменистан, Таджикистан и Азербайджан.

В процессе исследований выявляли наиболее зна-
чимые зоонозы для вышеперечисленных стран и опре-
деляли основные причины и факторы, способствующие 
возникновению и распространению данных патологий.

Исследования проводили с использованием совре-
менных методов, таких как паразитологические, виру-
сологические, бактериологические, молекулярно-гене-
тические, статистические.

В результате проведенных исследований установ-
лено, что ряд зоонозных болезней, таких как бешенство, 
пастереллез, туберкулез довольно широко распростра-
нены практически во всех указанных странах, тогда как 
сибирская язва, бруцеллез, эхинококкоз – имеют суще-
ственное различие в интенсивности распространения, 
и непосредственными причинами данного различия 
являются как климато-географические факторы, так и 
особенности ведения сельского хозяйства, ряд других.

Ключевые слова: зоонозы, инфекции, инвазии, 
бешенство, пастереллез, сибирская язва, бруцеллез, ту-
беркулез, эхинококкоз, цестодозы, трихинеллез, аскари-
датозы, криптоспоридиоз.
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Однією з причин недостатньої рентабельності молочного ско-
тарства є паразитарні захворювання, зокрема фасціольозна інвазія. 
Ця хвороба може завдати значних економічних збитків: зниження 
молочної продуктивності корів, зменшення приростів живої маси 
молодняку, негативний вплив на репродукцію.

На сьогодні ринок ветеринарних препаратів доволі насичений 
протитрематодними засобами зарубіжного і вітчизняного виробни-
цтва. Проте для власників тварин ключовою проблемою залишається 
ціна/ефективність антигельмінтиків. Специфічні препарати звільня-
ють організм від гельмінтів, не впливаючи на процеси відновлення 
після інвазії. Проте тривале застосування одних і тих же препаратів 
призводить до збільшення кількості випадків розвитку резистентно-
сті фасціол до антигельмінтиків.

Метою дослідження є апробація нових лікувальних комбінацій, 
які б  забезпечували звільнення організму великої рогатої худоби 
(ВРХ) від трематод і відновлення порушених фізіологічних функцій.

У роботі наведено результати апробації комбінації рафензол 
емульсії та настою трави звіробою за фасціольозу ВРХ в умовах мо-
лочно-товарної ферми Київщини.

Екстенс- та інтенсефективність монотерапії рафензол емульсією 
через 10 діб становила 40 %, а на 30-ту добу збільшилася до 80 %. 
Комплексне використання рафензол емульсії з настоєм трави звіро-
бою, згідно зі схемою, через 10 діб забезпечило 80 % екстенс- та 
інтенсефективності. Через 30 діб показник покращився до 100 %. 
Трава звіробою покращує регенерацію ушкоджених фасціолами тка-
нин, сприяє засвоюванню корму та відновленню продуктивності.

Комплексне лікування ВРХ з використанням етіотропної та па-
тогенетичної терапії є високоефективним. Засоби фітотерапії у по-
єднанні з трематодоцидними препаратами покращують порушену 
функцію тканин за ураження фасціолами. 

Ключові слова: рафензол емульсія, настій трави звіробою, фас-
ціольоз, інтенсивність та екстенсивність інвазії, екстенсефектив-
ність та інтенсефективність препаратів.
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Постановка проблеми. Фасціольоз – це 
один із небезпечних гельмінтозів, що завдає 
значних економічних збитків господарствам 
[1–3]. Важливою проблемою є розвиток ре-
зистентності до антигельмінтиків у збудника 
фасціольозу. Це визначає актуальність вивчен-

ня різних схем лікування та, зокрема, комплек-
сної терапії захворювання.

Хвороба має соціальне значення, пов’язане 
з його небезпекою для людини. Окремі автори 
[4–8], звертали увагу на реєстрацію випадків 
фасціольозу серед людей у 19 країнах Європи. 
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Наразі виявлено стійкість цієї трематоди до 
окремих препаратів. Так, науковці Чилі [9], 
вперше виявили фасціол, резистентних до три-
клабендазолу. Вони рекомендують проводити 
ротацію застосовуваних специфічних препа-
ратів за фасціольозу та періодично проводити 
тести на чутливість виявлених збудників до 
препаратів.

Аналіз останніх досліджень. У Велико-
британії серед 183 досліджених коней у 2,2 %
тварин у печінці були виявлені фaсціоли. 
Водночас серопозитивними було 8,7 % дослі-
джених коней. Оскільки у коней паразитує 
F. hepatica, подібно жуйним, автори рекомен-
дують за планування заходів із профілактики 
захворювання враховувати можливість ура-
ження коней [10]. 

May K. та співавт. [11] виявили негативний 
вплив  паразитування фасціол на репродуктив-
ний статус молочних корів. 

Це захворювання наносить щорічні збит-
ки молочній індустрії Великобританії біль-
ше як на 40 млн фунтів стерлінгів, Бразилії – 
210 млн доларів [12]. Встановлено, що більше 
50 % метацеркаріїв фасціол здатні зимувати на 
пасовищах. У звʼязку з цим потребує вивчення 
можливість зараження корів кормами, особли-
во силосом, які можуть бути ураженими адоле-
скаріями F. hepatica [13–16].

Через поширення хвороби майже на всіх 
континентах необхідний пошук нових схем 
лікування. Препарати мають знищувати збуд-
ника та усувати негативний вплив його на ор-
ганізм. 

Мета дослідження – вивчити ефектив-
ність комплексного лікування великої рогатої 
худоби за фасціольозу із застосуванням рафен-
зол емульсії та настою трави звіробою. 

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проведені в умовах ТОВ «Світанок 
Плюс» Обухівського району Київської області. 
Використовували епізоотологічні, клінічні та 
лабораторні методи досліджень. 

Епізоотологічні методи включали аналіз 
документів ветеринарної звітності, планів про-
ведення ветеринарно-профілактичних та про-
тиепізоотичних заходів за 2018–2019 роки. 

Вивчали стан тварин за загальноприйняти-
ми у клінічній практиці методами. Протягом 30 
діб спостерігали за тваринами. 

Для визначення уражених фасціольозом 
тварин досліджували велику рогату худобу  
(ВРХ) чорнорябої породи. Лабораторні дослі-
дження фекалій проводили методом седимен-
тації (осадження), що грунтується на принципі 
осадження яєць гельмінтів, що зависли в ріди-

ні, промиванні осаду і дослідженні останнього 
[17–19].

Для визначення ефективності дегельмінти-
зації було сформовано три групи телиць віком 
12–18 місяців за принципом аналогів, одна з 
яких була контрольною. У кожній групі було 
по 5 телят, яких зважували до постановки до-
сліду та на 30-ту добу після його закінчення.

Тваринам першої групи проводили лише еті-
отропну терапію. Їм вводили рафензол емульсію 
індивідуально у дозі 0,75 мл препарату на 10 кг 
маси тіла всередину, одноразово за допомогою
 гумової пляшки. Тваринам другої групи прово-
дили комплексне лікування. Їм задавали рафен-
зол аналогічно першої групи. Крім того, тварини 
цієї групи отримували настій трави звіробою як 
засіб патогенетичної терапії. Останній випоюва-
ли попередньо, протягом десяти діб під час ра-
нішньої годівлі. Настій трави виготовляли у спів-
відношенні 1:10 і використовували у дозі 5 мл на 
10 кг маси тіла. Третю (контрольну) групу не лі-
кували. 

Рафензол емульсію випускає німецько-
українська науково-виробнича фірма «Бро-
вафарма». В 1 мл препарату містяться діючі 
речовини: рафоксанід 110 мг, фенбендазол 75 
мг. Це препарат широкого спектра, який згуб-
но діє на статевозрілі та нестатевозрілі пара-
зити роду Fasciola і Dicrocoelia. Механізм дії 
рафоксаніду повʼязаний із порушенням енер-
гетичного обміну гельмінтів та розʼєднування 
окислювального фосфорилювання. Фенбен-
дазол пригнічує ферментну систему гельмін-
тів, що змінює енергетичний обмін та зумов-
лює загибель паразитів. Препарат має низьку 
токсичність та порівняно високу терапевтичну 
ефективність. Він стійкий у лікарській формі 
та тривалий час зберігає фармакологічні вла-
стивості. Виводиться із організму переважно 
шлунково-кишковим каналом. Період очіку-
вання для м’яса становить 14–28 діб, для мо-
лока − 10 діб.

Трава звіробою містить біологічно активні 
сполуки, які покращують стан хворої тварини. 
Зокрема, флавони й антоціани, які мають спаз-
молітичну та антисептичну дію. Ефірні олії 
надають йому характерного запаху. Органічні 
сполуки різного складу представлені дубиль-
ними речовинами. Вони мають терпкий смак 
та здатні пригнічувати ріст бактерій і вірусів. 
Органічні кислоти звіробою беруть активну 
участь в обміні речовин. Вони збільшують ви-
ділення слини, жовчі і шлункового соку. Смо-
ли мають ранозагоювальні та протимікробні 
властивості [20]. 
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Результати дослідження. Встановлено 
(табл. 1), що із 30 проб фекалій у 13 вияви-
ли яйця фасціол. Екстенсивність інвазії (ЕІ) 
при цьому склала 43,3 %. Інтенсивність ін-
вазії (ІІ) – 17 екземплярів яєць. Найбільш 
ураженими були тварини 2018–2019 рр.
народження. У них відповідно ЕІ 53 % та 
ІІ – 21 екземпляр яєць. Цю технологічну групу 
тварин використовували для подальшої експе-
риментальної роботи.

Для проведення досліду було відібрано 
п’ятнадцять 1–1,5-річних телиць, які мали клі-
нічні ознаки фасціольозу: порушення функції 
шлунково-кишкового тракту, відставання в ро-
сті та розвитку. В окремих тварин спостерігали 
жовтушність видимих слизових оболонок. Ре-
зультати гельмінтологічних досліджень висвіт-
лені у таблиці 2. 

Всі відібрані для дослідження тварини 
були уражені яйцями фасціол. При цьому 
екстенсивність інвазії (ЕЕ) = 100 %, за серед-
ньої інтенсивності інвазії (ІІ) 17,9 екземплярів 
яєць в одній краплині флотаційного розчину.

За тваринами спостерігали протягом 30 
діб, щоденно проводячи клінічні дослідження. 
Копрологічні дослідження проводили на 10- і 
30-ту добу (табл. 3, 4). 

Із таблиці 3 видно, що через десять діб після 
застосування рафензол емульсії значно зміни-
лася ураженість телиць фасціолами. Екстенсив-
ність інвазії знизилася до 40 % у тварин 1-ї гру-
пи і до 20 % – у 2-ї групи. Інтенсивність інвазії 
вірогідно зменшилася до 8,3 і 7,6 екземплярів 
яєць (р <0,05) відповідно, порівняно з тварина-
ми контрольної групи. Було виявлено, що у пер-
шій групі ЕЕ дорівнювала 60 %, а ІЕ – 51,3 %. У 
другій групі вони становили 80 та 56,1 % відпо-
відно. Тварини контрольної групи залишались 
ураженими (ЕІ–100 %, ІІ–19,0 екз. яєць).

На 30-ту добу дослідження показники по-
кращилися. Із таблиці 4 видно, що у другій гру-
пі уражених фасціолами тварин не виявили. Те-
рапевтична ефективність препарату становила 
100 %. Водночас, у першій дослідній групі одна 
тварина залишалась ураженою фасціолами. 
ЕЕ  препарату в цій групі дорівнювала 80 % та 
ІЕ – 71,1 %. В усіх дослідних тварин за цей час 
покращився загальний стан. Вони активніше 
вживали корм та були клінічно здоровими. По-
казники температури, дихання та серцебиття 
були в межах норми. 

Проведені дослідження засвідчили ефек-
тивність рафензол емульсії у досліді. Водночас 
вплив комплексу емульсії з настоєм трави зві-
робою був дещо вищим.

Телиці контрольної групи протягом усього 
періоду дослідження залишались ураженими, 

з проявами клінічних ознак фасціольозу. Вони 
були пригніченими, погано споживали корм. 
У них визначали відхилення від нормальних 
показників температури, частоти дихання та 
серцебиття. Після досліду їх обробили рафен-
зол емульсією за зазначеною вище методикою.

Поряд із вивченням ефективності препара-
ту, розглядали його вплив на зміну маси тіла. 
Зважували тварин до лікування і через 30 діб 
після дегельмінтизації (табл. 5). 

У таблиці представлено показники серед-
ньої маси тварин під час досліду. До лікування 
вони коливались у межах 234−240 кг. Через 30 діб 
проведення досліду маса тіла телиць 1-ї групи 
збільшилася в середньому на 18,6 кг (258,6 кг). 
У контрольній групі ці показники змінились 
незначно. При цьому у телиць 1-ї групи серед-
ньодобові прирости були 620 г, що на 253 г, або 
в 1,7 разів більше, порівняно з тваринами кон-
трольної групи (р<0,05). Застосування телицям 
2-ї групи комплексу препаратів більшою мі-
рою покращило їх стан. Про це свідчить при-
ріст маси тіла за добу – 0,416 кг або у 2,1 раза 
(р<0,01), та за 30 діб – 22,5 кг (р<0,01). 

Обговорення. Фасціольоз, як один із не-
безпечних гельмінтозів, завдає значних еко-
номічних збитків господарствам [1–3]. При 
цьому знижується молочна продуктивність ко-
рів та прирости маси тіла молодняку. Проявля-
ється негативний вплив на репродукцію стада. 
Важливою проблемою є розвиток резистент-
ності збудників фасціольозу до антигельмінти-
ків. Це визначає актуальність вивчення різних 
схем лікування та, зокрема, комплексної тера-
пії тварин за цієї інвазії.

У досліді вивчали комплексне лікування 
телиць великої рогатої худоби ТОВ «Світа-
нок Плюс» за фасціольозу із використанням 
рафензолу емульсії як етіотропної терапії та 
настою трави звіробою як патогенетичного лі-
кування.

Через десять діб після застосування рафен-
зол емульсії значно змінилась ураженість до-
слідних телиць. Екстенсивність фасціольозної 
інвазії знизилася до 40 % у тварин 1-ї групи і 
до 20 % – 2-ї групи. Інтенсивність інвазії віро-
гідно зменшилася до 8,3 і 7,6 екземплярів яєць 
(р <0,05) відповідно, порівняно з контрольною 
групою. Терапевтичну ефективність лікування 
визначали за показниками екстенс- та інтен-
сефективності. Було виявлено, що у 1-й групі 
ЕЕ дорівнювала 60 %, а ІЕ препарату – 51,3 %. 
У 2-й групі вони становили 80 та 56,1 % від-
повідно. 

На 30-ту добу терапевтична ефективність 
схем лікування була вищою. У тварин другої 
групи уражених фасціолами яєць не виявили. 
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Таблиця 1 − Ураження яйцями фасціол великої рогатої худоби господарства

Група
тварин

Кількість проб EІ, 
%

ІІ, екз. яєць в 1 г фекалій
досліджено інвазовано

Корови 15 5 33,3 12,6 ±1,85
Телиці
С. маса 234

15 8 53,3 21,1±2,35

Всього/ в середньому 30 13 43,3 17,3±2,32

Таблиця 2 – Ураженість телиць яйцями фасціол до дегельмінтизації 

Група
тварин

Всього тварин
у групі

Всього уражених, 
гол.

ЕІ, % ІІ, екз.

1-а дослідна 5 5 100 18,0±3,19
2-а дослідна 5 5 100 17,3±4,76
Контрольна 5 5 100 18,4±3,81

Таблиця 3 – Ураженість телиць на 10-ту добу після дегельмінтизації

Група
тварин

Досліджено
проб, гол.

Із них
інвазовано

ЕІ 
%

ІІ, екз.
ЕЕ,
%

ІЕ,
%

1-а дослідна 5 2 40 8,3±2,19* 60 51,3
2-а дослідна 5 1 20 7,6±3,29* 80 56,1
Контрольна 5 5 100 19,0±2,32 - -

            Примітка. значення р: * – <0,05; ** – <0,01; ***– <0,001; решта – >0,05, 
                                порівняно з контролем.

Таблиця 4 – Наявність яєць фасціол на 30-ту добу після дегельмінтизації

Група тварин
Досліджено

проб

Із них
інвазовано,

гол.

ЕІ 
%

ІІ, 
екз.

ЕЕ,
%

ІЕ,
%

1-а дослідна 5 1 20 5,2±2,32* 80 71,1
2-а дослідна 5 0 0 0*** 100 100
Контрольна 10 10 100 21,4±4,18 - -

           Примітка: значення р: * – <0,05; ** – <0,01; ***– <0,001; решта – >0,05, 
                               порівняно з контролем.

Таблиця 5 – Динаміка маси тіла дослідних тварин

Група
тварин

n=5

Середня вага, кг Приріст маси тіла

до лікування після лікування за добу, кг
+ до контрольної групи 

за добу, кг
1-а дослідна 240,0±4,45 258,6 ±5,18 0,620±0,055* 0,253
2-а дослідна 234,0±5,70 267,5±4,67* 0,783±0,044** 0,416
Контрольна 238,0±4,56 249,0±4,45 0,367±0,085 -

            Примітка: значення р: * – <0,05; ** – <0,01; ***– <0,001; решта – >0,05, 
                                 порівняно з контролем.
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ЕЕ та ІЕ дорівнювала 100 %. У першій дослід-
ній групі одна тварина залишалась ураженою 
фасціолами. ЕЕ становила 80 % та ІЕ – 71,1 %. 
Загальний стан усіх дослідних тварин за цей 
час покращився.

Проведені дослідження засвідчили достовір-
ну ефективність рафензол емульсії (р – <0,05;) 
у досліді, водночас вплив її комплексу з настоєм 
трави звіробою був дещо вищим (р – <0,001).

Телиці контрольної групи протягом усього 
періоду дослідження залишались ураженими 
яйцями трематод. У них спостерігали прояви 
клінічних ознак фасціольозу, загальне пригні-
чення та знижений апетит.

Показники середньої маси дослідних тва-
рин за період спостереження засвідчили ви-
дужування. У контрольній групі ці показники 
змінилися незначно. Середньодобові прирости 
у телиць 1-ї групи були на 253 г або у 1,7 разів 
вищими, порівняно з тваринами контрольної 
групи (р<0,05). Комплекс препаратів у 2-й гру-
пі більш достовірно збільшив масу тіла. Про це 
свідчить приріст маси за добу – 416 г, або у 2,1 
рази (р<0,01), та за 30 діб – 22,5 кг (р<0,01). 

Висновки. 1. Показники ефективності ра-
фензолу за фасціольозу великої рогатої худоби 
на 10-ту добу після застосування становили: 
ЕЕ – 60 та ІЕ – 51,6 %; на 30-ту добу – 80  та 
71,1 % відповідно. 

2. Комплексне використання рафензолу з 
настоєм трави звіробою забезпечує вищий те-
рапевтичний ефект, порівняно із застосуван-
ням лише рафензолу. За комплексного ліку-
вання на 10-ту добу після дегельмінтизації ЕЕ 
становила 60, ІЕ – 56,1 %; на 30-ту добу обидва 
показники складали 100 %.

3. Добовий приріст маси тіла за комплексно-
го лікування був вищим у 2,1 раза (р<0,01)  порів-
няно з контролем, тоді як за використання лише 
рафензолу він збільшився в 1,7 раза (р<0,05).

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів.
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Комплексное лечение крупного рогатого скота 
при фасциолезе

Авраменко Н.В., Козий Н.В., Шаганенко Р.В., Ша-
ганенко В.С.

Одной из причин недостаточной рентабельности 
молочного скотоводства являются паразитарные заболе-
вания, в частности фасциолезная инвазия. Эта болезнь 
способна наносить значительный экономический ущерб 
в виде снижения молочной продуктивности коров, умень-
шения приростов живой массы молодняка, отрицательно-
ого влияния на репродукцию и обновление стада.

Сегодня рынок ветеринарних препаратов достаточно 
насыщен противотрематодными средствами зарубежного 
и отечественного производства. Однако для владельцев 
животных ключевой проблемой остается цена/эффектив-
ность антигельминтиков. Противопаразитарные препара-
ты уничтожают паразита в организме больных животных, 
не влияя на процессы восстановления после инвазии. од-
нако длительное применение одних и тех же препаратов 
ведет к увеличению количества случаев развития резис-
тентности фасциол к антигельминтикам.

Целью исследования является поиск и апробация новых 
лечебных комбинаций, обеспечивающих освобождение орга-
низма крупного рогатого скота от трематод и восстановление 
нарушеных физиологических функций организма.

В работе приведены результаты апробации комбина-
ции рафензол эмульсии и настоя травы зверобоя при фас-
циолезе КРС в условиях молочно-товарной фермы.

Экстенс- и интенсэффективность монотерапии ра-
фензол эмульсией через 10 суток составила 60 %, а на 30-е 
сутки увеличилась до 80 %. Комплексное использование 
рафензол эмульсии с настоем травы зверобоя, согласно 
схеме, через 10 дней обеспечило 80 % экстенс- и интенс-
эффективности. Через 30 суток показатель улучшился до 
100 %. Трава зверобоя улучшает регенерацию поврежден-
ных фасциолами тканей. Она способствует усвоению кор-
ма и восстановлению производительности.

Комплексное лечение крупного рогатого скота с исполь-
зованием этиотропной и патогенетической терапии является 
высокоэффективным. Средства фитотерапии в сочетании с 
трематодоцидными препаратами улучшают восстановитель-
ные процессы у животных, пораженных фасциолами.

Ключевые слова: рафензол эмульсия, настой травы 
зверобоя, фасциолез, интенсивность и экстенсивность, 
экстенсэффективность и интенсэффективность препаратов.
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Integrated treatment of cattle in fasсiolosis
Avramenko N., Kozii N., Shaganenko R., Sha-

ganenko V.
One of the reasons for the unprofi tability of dairy cattle 

breeding is fasciolose invasion. This disease can cause 
signifi cant economic damage in the form of a decrease in the 
milk production of cows, a decrease in the growth of young 
animals and a negative impact on the reproduction and renewal 
of the herd.

The domestic veterinary market is saturated with a 
large number of various anti-trematode drugs of both foreign 
and domestic production, however, the price/eff ectiveness 
of anthelmintics remains a key aspect for animal owners. 
However, against parasitic drugs, they only destroy the 
parasite in the body of sick animals, without pouring in on 
the processes of recovery of the body after invasion. Long-
term use of the same drugs, violation of the instructions for 
use of the latter leads to an increase in the number of reports 
of scientists from around the world about the increase in 
the number of cases of development of fasciol resistance 
in anthelmintics. That is why the search and testing of new 
therapeutic combinations that ensure the release of cattle 
from trematodes and helped restore disturbed physiological 
functions remain relevant today.

The study presents the results of testing the use of a 
combination of rafenzene emulsion and infusion of St. John's 
wort on cattle fascioliasis in the conditions of the dairy industry 
of the Kyiv region.

The purpose of the study was to study the therapeutic 
effi  cacy of a combination of aetiotropic and pathogenetic 
therapies of calves for fasciulosis - rafenzol emulsion and 
infusion of herbs with St. John's wort.

The young cattle of the black-bred breed, aged 12-18 
months, were examined and their faeces sampled. The calves 
were monitored for 30 days during the experiment. They paid 
attention to the general condition. Heart rate, body temperature 
and respiratory rate were measured. Studies of individual organs 
and systems were performed according to conventional methods. 
Coprological studies were performed on the 10th and 30th day of 
observation. Used the method of sequential fl ushing faces.

Сalves, one of which was a control, was formed to 
study the eff ectiveness of antitrematodes measures. In each 
of them there were 5 animals, aff ected by fascioles, selected 
on the principle of analogues. The calves of the fi rst group 
were administered rafenzol emulsion at a dose of 0.75 ml 
of the preparation per 10 kg of body weight inside once, the 
animals of group 2 used the drug similar to the fi rst group. 
Previously they were fed with infusion of herbs St. John's wort. 
The control group was not treated.The results of the study 
indicate that the young is large aff ected with fascioles and 
the average invasion intensity is 48% and the intensity is 17 
copies of eggs, respectively. Complex use of rafenzol emulsion 
with infusion of herbs with St. John's wort, according to the 
scheme, after 80 days revealed 80% of the extent and intensity. 
After 30 days, the indicator improved to 100%. Extensibility 
and intensifi cation of one rafenzol emulsion, after 10 days was 
40%, for 30 days the effi  ciency increased to 80%. St. John's 
wort improves the regeneration of tissue-damaged fasciolosis. 
It contributes to the absorption of feed and restore productivity. 
Therefore, treatment and prevention of fasciulosis in the farm 
is best done comprehensively.

Key words: rafenzene emulsion, st. John's wort herb 
infusion, fasciolоsis, disease intensity and intensity, effi  cacy 
and drug intensity.
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Вивчення особливостей імунітету є запорукою ефективної профілакти-
ки та лікування хворих тварин. Імунітет за гельмінтозів має ряд особливос-
тей, які зумовлені взаємовідносинами в системі паразит-хазяїн. З багатьох 
видів гельмінтів кролів кількісно домінуючим є пасалуроз.

Метою дослідження було вивчити вплив збудника Passalurus ambiguus
на показники неспецифічної резистентності організму кролів. Cформованo 
за принципом аналогів групи кролів-самців 3–5-місячного віку. Інтенсив-
ність інвазії досліджували за методом Мак-Мастера. Кролі, хворі на паса-
луроз, мали різні рівні інтенсивності інвазії (ІІ): низький (ІІ=276,47±43,33 
яєць в 1 г фекалій) – І дослідна, середній (ІІ=1293,75±275,80 яєць в 1 г фека-
лій) – ІІ дослідна та високий рівень ІІ (ІІ=2446,67±422,11 яєць в 1 г фекалій) 
– ІІІ дослідна групи. У фекаліях тварин контрольної групи яєць гельмінтів 
не виявляли.

Встановлено, що у клінічно хворих кролів за високої ІІ, фагоцитарна 
активність нейтрофілів нижча на 9,71 % (p<0,01), ніж у здорових. При цьо-
му фагоцитарне число у цих тварин вірогідно нижче на 14,08 % (p<0,01), 
порівняно з контролем. Низькі бактерицидну активність сироватки крові на 
5,45 % (p<0,05), 8,00 % (p<0,01), 14,49 % (p<0,001) та лізоцимну активність 
сироватки крові на 4,15 % (p<0,001), 5,22 % (p<0,001), 7,04 % (p<0,001) спо-
стерігали у кролів відповідно І, ІІ, ІІІ груп. Зменшення даних показників у 
хворих тварин може бути зумовлено послабленням чинників неспецифічної 
природної резистентності організму.

Аналізуючи рівень циркулюючих імунних комплексів, виявили висо-
кі рівні середніх і дрібних циркулюючих імунних комплексів (ЦІК) у клі-
нічно хворих кролів з низькою, середньою та високою ІІ відповідно в 2,23 
раза (p<0,001), 2,37 (p<0,001), 2,74 раза (p<0,001) і в 1,95 раза (p<0,01), 2,09 
(p<0,001) і 2,22 раза (p<0,001), проти аналогічних показників у контрольних 
тварин. Це зростання рівня ЦІК у хворих вказувало на розвиток синдрому 
імунотоксикозу, ступінь вираженості якого корелював з рівнем ІІ захворю-
вання.

Ключові слова: фагоцитарна активність, лізоцимна активність, бакте-
рицидна активність, ЦІК, пасалуроз, Passalurus ambiguus.
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хазяїна стають потужним імунним стиму-
лом [11]. При цьому активуються як клітинні 
[12], так і гуморальні механізми специфічного 
(В- і Т-системи) і неспецифічного (компле-
мент, фагоцитоз і т.п.) імунітету, які спрямо-
вані на елімінацію паразитів [13, 14]. Серед 
чинників неспецифічного захисту організму 
тварин циркулюючі імунні комплекси займа-
ють одну з ключових позицій – вони здатні 
впливати на функцію лімфоцитів, макрофагів 
і беруть участь у регуляції імунної відповіді. 

Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Пасалуроз є кількісно доміную-
чим гельмінтозом кролів на земній кулі [1–7]. У 
великих та дрібних кролівничих господарствах 
України пасалурозна інвазія є однією з найпо-
ширеніших. На деяких фермах 40–90 % кролів 
уражені збудником Passalurus ambiguus [8–10] 
з інтенсивністю інвазії від декількох гельмінтів 
до понад ста тисяч гостриків [8].

Продукти життєдіяльності гельмінтів, а 
також змінені в процесі патогенезу клітини 
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У нормі імунні комплекси піддаються фагоци-
тозу, який посилюється за наявності системи 
комплементу [15]. Вони стають патогенними, 
якщо не можуть бути еліміновані з організ-
му, зв’язуються з клітинами і акумулюються в 
тканинах, призводять до незворотних деструк-
тивних змін [16]. Високу бактерицидну актив-
ність сироватки крові пов’язують з активністю 
комплементу, що має цитолітичну властивість 
стосовно мікроорганізмів [15]. Нейтрофіли є 
першою лінією захисту у системі природно-
го імунітету. Вони швидко відповідають на 
хемотаксичний стимул, фагоцитують і руй-
нують чужорідні агенти, активуються ци-
токінами і є основною популяцією клітин за 
гострого запалення [17]. Перераховані вище 
показники неспецифічної резистентності тва-
рин мають вагоме значення в розкритті па-
тогенезу пасалурозної інвазії. Тому питання 
впливу збудника Passalurus ambiguus з різним 
рівнем інтенсивності інвазії на показники не-
специфічної резистентності організму кролів є 
актуальним.

Метою дослідження було вивчити вплив 
збудника Passalurus ambiguus на показники не-
специфічної резистентності організму кролів.

Матеріал і методи дослідження. Робо-
ту проводили впродовж 2015–2018 рр. Екс-
периментальну частину виконано в ТОВ 
«Олбест» Дніпропетровської області та ТОВ 
«Кроликофф Плюс» Черкаської області, де 
використовують кліткове утримання тварин. 
Лабораторні дослідження проводили в нау-
ковій лабораторії кафедри паразитології та 
ветсанекспертизи Дніпровського державного 
аграрно-економічного університету (парази-
тологічні дослідження) та у випробувальному 
центрі Запорізької обласної державної лабо-
раторії Державної служби безпеки харчових 
продуктів і захисту споживачів, який акре-
дитований відповідно до вимог ISO/IE 17025: 
2006, свідоцтво про акредитацію № 2H305 На-
ціонального агентства з акредитації України 
(імунологічні дослідження з використанням 
паспортних штамів).

Для дослідів було відібрано аналогові 
групи кролів-самців 3–5-місячного віку калі-
форнійської породи. З метою визначення рів-
ня ураженості кролів збудником Passalurus 
ambiguus їх фекалії досліджували за методом 
Мак-Мастера [18]. Тварин поділили на дві гру-
пи: контрольну (здорові неінвазовані тварини) 
та дослідну (хворі на пасалуроз тварини).

Встановлено, що хворі кролі мали різ-
ний рівень інтенсивності інвазії (ІІ). Це в 
подальшому дало змогу за рівнем ІІ розді-
лити дослідних тварин на три групи: з низь-

ким (ІІ=276,47±43,33 яєць в 1 г фекалій) – 
І дослідна (n=17), середнім (ІІ=1293,75±275,80 
яєць в 1 г фекалій) – ІІ дослідна (n=32) та висо-
ким рівнем ІІ (ІІ=2446,67±422,11 яєць в 1 г фе-
калій) – ІІІ дослідна групи (n=15). У фекаліях 
тварин контрольної групи (n=31) яєць гельмін-
тів не виявляли.

Визначення фагоцитарної активності ней-
трофілів [19] здійснювали з додаванням стан-
дартизованого до 2 млрд/мл завису добової 
культури E. сoli 055К59№3912/41. У кожному 
мазку підраховували 100 нейтрофілів. При 
цьому визначали фагоцитарну активність за 
кількістю активних лейкоцитів з 100 підра-
хованих (%), фагоцитарний індекс (ФІ) – за 
кількістю фагоцитованих мікробних тіл, що 
припадає на один активний нейтрофіл і ха-
рактеризує поглинаючу здатність фагоцитів, 
фагоцитарне число (ФЧ) – кількість фагоци-
тованих мікробних тіл на 100 підрахованих 
нейтрофілів.

Бактерицидну активність сироватки крові 
(БАСК) визначали методом Смірнової О.В. та 
Кузьміної Т.А. [20] із використанням мікроб-
ної тест-культури E.сoli 055К59 № 3912/41.

Лізоцимну активність сироватки крові 
(ЛАСК) визначали нефелометричним мето-
дом за Дорофейчуком В.Г. [21] за мікробної 
тест-культури Micrococcus luteus АТСС9341.

Визначення рівня циркулюючих імунних 
комплексів (ЦІК) проводили методом дифе-
ренційованої преципітації в 3,5 та 7,0 % роз-
чині поліетиленгліколю з молекулярною ма-
сою 6000 дальтон в боратному буфері [18]. 

Статистичну обробку експерименталь-
них результатів для визначення біометричних 
показників (середні значення та їх похибки, 
порівняння середніх значень за критерієм 
Стьюдента) здійснювали з використанням 
програми Microsoft Excel-16.

Результати дослідження. За результата-
ми проведених досліджень встановлено, що 
збудник Passalurus ambiguus з різним рівнем 
інтенсивності інвазії впливає на показники не-
специфічної резистентності організму кролів. 
Як видно із даних, наведених в таблиці 1, між 
здоровими та хворими тваринами ІІІ групи 
виявлені статистично вірогідні відмінності 
(p<0,01) показників фагоцитарної активності 
нейтрофілів і фагоцитарного числа (ФЧ).

Досліджуючи відсоток клітин, які беруть 
участь у поглинанні, встановлено, що його 
значення у ІІІ дослідній групі нижчі, ніж у 
контролі на 9,71 % (p<0,01). Водночас фаго-
цитарний індекс виявляв тенденцію до підви-
щення рівня у крові тварин цієї групи, але різ-
ниця була недостовірною, порівняно з контро-
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   Примітка: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001 порівняно із здоровими тваринами 

Рис. 1. БАСК та ЛАСК за впливу збудника Passalurus ambiguus 
з різним рівнем інтенсивності інвазії, %.

Таблиця 1 – Показники фагоцитарної активності нейтрофілів за впливу збудника Passalurus ambiguus (М ± m)

Група тварин Фагоцитарна активність, % ФІ, (од.) ФЧ, (од.)

Здорові (контроль)
n=31

47,71±1,76 8,42±0,44 3,89±0,10

Хворі (дослід)

І
(n=17)

41,75±2,17 7,59±1,00 3,54±0,18

ІІ
(n=32)

43,33±2,49 8,22±0,57 3,44±0,14*

ІІІ
(n=15)

38,00±2,53** 9,30±0,67 3,41±0,12**

         Примітка: *p<0,05; **p<0,01 порівняно із здоровими тваринами.

лем. Досліджуючи середню кількість фагоци-
тованих мікробних клітин, що припадають на 
один фагоцитоз (ФЧ), у хворих тварин ІІ та ІІІ 
груп спостерігали вірогідно нижче значення 
на 13,08 % (p<0,05) та 14,08 % (p<0,01) від-
повідно, порівняно з клінічно здоровими.

Низька БАСК проти контролю на 5,45 % 
(p<0,05), 8,00 % (p<0,01) і 14,49 % (p<0,001) у 
кролів, хворих на пасалуроз з низькою, серед-
ньою та високою ІІ відповідно, свідчить про 
послаблення чинників неспецифічної природ-
ної резистентності організму тварин (рис. 1).

За паразитування Passalurus ambiguus
в організмі кролів ЛАСК була достовірно 
(p<0,001) меншою у всіх групах на 4,15; 5,22 та 
7,04 %, ніж у здорових тварин. 

Рівень дрібних та середніх ЦІК суттєво 
різнився у хворих тварин, порівняно зі здоро-
вими (рис. 2). 

Найбільш патогенний потенціал мають 
ЦІК середніх розмірів, які утворюються за 

незначного надлишку антигену, здатні акти-
вувати комплемент, при цьому не фагоциту-
ються, повільно елімінуються. Аналізуючи 
отримані показники ЦІК, встановили вірогід-
но (p<0,001) високі рівні середніх ЦІК в 2,23, 
2,37 та 2,74 рази відповідно зі зростаючою ІІ у 
всіх дослідних групах проти контролю.

ЦІК, що утворились за надлишку антиге-
ну, мають малий розмір, при цьому не акти-
вують комплемент і не спричинюють запаль-
ний процес. Дрібні ЦІК за впливу збудника 
Passalurus ambiguus були теж достовірно ви-
сокими в 1,95 раза (p<0,01), 2,09 (p<0,001) та 
2,22 раза (p<0,001), відповідно у тварин І, ІІ та 
ІІІ груп, ніж у контролі. 

Обговорення. Фагоцитоз є головним ме-
ханізмом неспецифічного імунітету, а також 
обов’язковою ланкою індукції і формування 
специфічної імунної відповіді [18]. Зниження 
фагоцитарної активності нейтрофілів, а також 
ФЧ у хворих на пасалуроз кролів свідчить, що 
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за цієї патології спостерігається перевищення 
«порога ємності» фагоцитуючої системи [21], 
внаслідок чого поглиблюються деструктивні 
явища в органах травної системи за впливу 
збудника Passalurus ambiguus з високим рів-
нем інтенсивності інвазії.

Відомо [15], що рівень БАСК є одним з 
важливих показників резистентності і як 
гуморальний чинник захисту організму ха-
рактеризує здатність крові до знешкодження 
бактерій. БАСК пов’язана з наявністю в сиро-
ватці неспецифічних захисних компонентів: 
нормальних антитіл, лізоциму, комплементу, 
пропердину, інтерферону та інших чинників. 
Низька БАСК у кролів, хворих на пасалуроз, 
з різною ІІ свідчить про послаблення чинників 
неспецифічної природної резистентності орга-
нізму.

ЛАСК також є важливим показником
неспецифічної резистентності організму. Лі-
зоцим секретується гранулоцитами і макро-
фагами, здатний розчиняти оболонки бакте-
ріальних клітин i зумовлювати мобілізацію 
бета-лiзинiв та комплементу [22]. За паразиту-
вання Passalurus ambiguus в організмі кролів 
ЛАСК була достовірно меншою у всіх групах, 
що може вказувати на супресію захисних ре-
акцій, їх дисбаланс [23].

Для оцінювання стану гуморальної лан-
ки імунної системи визначали рівень ЦІК у 
сироватці крові. Утворення та наявність ЦІК 
у рідинах є одним з проявів імунної відповіді 
організму на надходження антигенів та важли-
вим чинником, що забезпечує імунітет [14, 24]. 
Високі рівні середніх ЦІК, які позитивно коре-
лювали з ІІ у всіх дослідних групах, свідчать, 

що навіть за низького рівня інтенсивності па-
салурозної інвазії будуть виникати запаль-
ні процеси, оскільки середньомолекулярна 
фракція може проходити через судинну стінку 
і відкладатися у тканинах, спричинюючи за-
палення. Отже, зростання рівня ЦІК у хворих 
тварин вказувало на розвиток синдрому іму-
нотоксикозу, ступінь вираженості якого коре-
лював з рівнем ІІ.

Висновки. 1. Виявлено, що у клінічно хво-
рих на пасалуроз кролів за високої ІІ, фаго-
цитарна активність нижча на 9,71 % (p<0,01), 
ніж у здорових, при цьому ФЧ у цих кролів 
вірогідно нижче на 14,08 % (p<0,01), порівняно 
до контролю. Встановлено нижчі за контроль: 
БАСК на 5,45 % (p<0,05), 8,00 % (p<0,01), 14,49 % 
(p<0,001) та ЛАСК на 4,15 % (p<0,001), 5,22 % 
(p<0,001), 7,04 % (p<0,001) відповідно у І, ІІ, ІІІ 
групах. Зменшення цих показників у хворих 
тварин може бути зумовлено послабленням 
чинників неспецифічної природної резистент-
ності організму.

2. Встановлено високі рівні середніх 
та дрібних ЦІК у клінічно хворих кролів з 
низькою, середньою та високою ІІ відповід-
но в 2,23 (p<0,001), 2,37 (p<0,001), 2,74 раза 
(p<0,001) та в 1,95 (p<0,01), 2,09 (p<0,001), 2,22 
рази (p<0,001), проти аналогічних показників 
у контрольних тварин. Це зростання рівня 
ЦІК у хворих вказувало на розвиток синдро-
му імунотоксикозу, ступінь вираженості якого 
корелював з рівнем ІІ.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Під час роботи з тваринами дотриму-
валися вимог Європейської конвенції «Про за-
хист хребетних тварин, які використовують-

Примітка: ***p<0,001, порівняно із здоровими тваринами

Рис. 2. Рівень циркулюючих імунних комплексів у кролів за впливу збудника Passalurus ambiguus 
з різною інтенсивністю інвазії, ум.од.
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ся для дослідних та інших наукових цілей» 
(Страсбург, 18.03.1986 р.), «Загальних етичних 
принципів експериментів на тваринах», схва-
лених на Першому національному конгресі з 
біоетики (м. Київ, 20.09.2001 р.), статті 26 За-
кону України № 5456-VI від 16.10.2012 р. «Про 
захист тварин від жорстокого поводження» та 
Директиви ЄС 86/609/ЄЄС від 24.11.1986 р.

Відомості про конфлікт інтересів. Автор 
заявляє про відсутність конфлікту інтересів.

Перспективи подальших досліджень поля-
гають у вивченні впливу збудника Passalurus 
ambiguus з різним рівнем інтенсивності інва-
зії на показники клітинного та гуморального 
імунітету кролів.
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Неспецифическая резистентность организма кро-
ликов под влиянием возбудителя пассалуроза

Дуда Ю.В.
Изучение особенностей иммунитета является зало-

гом эффективной профилактики и лечения больных жи-
вотных. Иммунитет за гельминтозов имеет ряд особенно-
стей, которые обусловлены взаимоотношениями в системе 
паразит-хозяин. Из многих видов гельминтов кроликов 
количественно доминирующим является пассалуроз.

Целью работы было определение влияния возбуди-
теля Passalurus ambiguus на показатели неспецифической 
резистентности организма кроликов. Для опытов были 
отобраны аналоговые группы кроликов-самцов 3–5-ме-
сячного возраста. Интенсивность инвазии определяли 
методом Мак-Мастера. Кролики, больные пассалурозом, 
имели разный уровень интенсивности инвазии (ИИ): низ-
кий (ИИ = 276,47±43,33 яиц в 1 г фекалий) – І, средний 
(ИИ = 1293,75±275,80 яиц в 1 г фекалий) – II и высокий 
уровень ИИ (ИИ = 2446,67±422,11 яиц в 1 г фекалий) – 
III исследовательская группа. В фекалиях животных кон-
трольной группы яиц гельминтов не выявляли.

Установлено, что у клинически больных кроликов 
при высокой ИИ, фагоцитарная активность была ниже на 
9,71 % (p<0,01), чем у здоровых. При этом фагоцитарное 
число (ФЧ) у этих животных достоверно ниже на 14,08 
% (p<0,01), по сравнению с контролем. Низкие БАСК 
на 5,45 % (p<0,05), 8,00 % (p<0,01), 14,49 % (p<0,001) 
и ЛАСК на 4,15 % (p<0,001), 5,22 % (p<0,001), 7,04 % 
(p<0,001) наблюдали у кроликов, больных пассалурозом, 
в зависимости от ИИ (соответственно I, II, III групп). 
Уменьшение данных показателей у больных животных 
может быть обусловлено ослаблением неспецифических 
факторов естественной резистентности организма.

Анализируя уровень ЦИК, выявили высокие уровни 
средних и мелких ЦИК у клинически больных кроликов с 
низкой, средней и высокой ИИ соответственно в 2,23 раза 

(p <0,001), 2,37 (p <0,001), 2,74 раза (p <0,001) и в 1,95 
раза (p<0,01), 2,09 (p<0,001) и 2,22 раза (p<0,001), против 
аналогичных показателей у контрольных животных. Этот 
рост уровня ЦИК у больных указывал на развитие син-
дрома иммунотоксикоза, степень выраженности которого 
коррелировал с уровнем ИИ.

Ключевые слова: фагоцитарная активность, лизо-
цимная активность, бактерицидная активность, ЦИК, 
пассалуроз, Passalurus ambiguus.

Nonspecifi c resistance of the rabbits organism in case 
of рassalurosis 

Duda Y.
Researching the characteristics of immunity is the best 

way for eff ective prevent and treat the diseases. Helminthiasis 
immunity has a number of features that are caused by 
relationships in the host-parasite system. Passalurosis 
is quantitatively dominant among many types of rabbit 
helminths on the globe.

The goal of the work was to determine the infl uence of 
Passalurus ambiguuson indicators nonspecifi c resistance of 
the rabbits organism.

Analog groups of male rabbits of 3-5 months old were 
selected for the experiments. Intensity of invasion was 
determined by the method of the Mac-Master.Rabbits with 
рassalurosis had diff erent levels of invasion intensity (II): 
low (II = 276.47 ± 43.33 eggs in 1 g of feces)–І, medium 
(II=1293.75 ± 275.80 eggs in 1 g of feces) – II and high 
(II= 2446.67 ± 422.11 eggs in 1 g of feces) – III research 
groups. We did not fi nd helminth’s eggs in the control group.

It was found that in blood of sick animals with high II 
phagocytic activity is lower than in blood of healthy ones by 
9.71% (p<0.01)A low indicator of phagocytic activity shows 
depressed phagocytosis in the organism of animals suff ering 
from рassalurosis of rabbits. In these rabbits, the phagocytic 
number was probably lower by 14.08% (p<0.01) compared to 
the control. Low levels of BASK and LASK were observed 
in infected animals by 5.45% (p<0.05), 8.00% (p<0.01), 
14.49% (p<0.001) and 4.15% (p<0.001), 5.22% (p<0.001), 
7.04% (p<0.001), respectively, in animals I , II and III groups 
than in the control. The decrease in the se in dicators in sick 
animals in dicates a weakening of the factors of non specifi c 
natural resistance of the organism.

Analyzing the level of circulating immune complexes, 
we found a high level of medium and small CIC in clinically 
ill rabbits with low, medium and high II, respectively, 
2.23 times (p <0.001), 2.37 times (p <0.001), 2.74 times 
(p <0.001) and 1.95 times (p<0.01), 2.09 times (p<0.001) and 
2.22 times (p<0.001), against the control. An increase in the leve 
of CІC indicated the development of immunotoxicosis syndrome, 
the se verity of which correlated with the level of ІI of the disease.

Key words: phagocytic activity, bactericidal activity, 
lysozyme activity, Circulating immune complexes, 
рassalurosis, Passalurus ambiguus.
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Наведено результати наукових досліджень, що були виконані про-
тягом 2018–2019 років. З цією метою проводили  іхтіопатологічні дослі-
дження 198 бичкових риб: Neogobius fl uviatialis Pallas, 1814, Mesogobius 
batrachocephalus Pallas, 1814, Neogobius melanostomum Pallas, 1814, а також 
хижих риб у кількості 78 екземплярів: Perca fl uviatilis Linnaeus, 1758, Sander 
lucioperca Linnaeus, 1758, Esox lucius Linnaeus, 1758, що були виловлені в ак-
ваторії Дніпро-Бузького лиману, поблизу села Дніпровське та мису Аджігол, 
Миколаївської області. Середній показник екстенсивності інвазії серед бич-
кових риб  Дніпро-Бузького лиману за криптокотильозу у червні становив 
26,6 %, а найбільший показник інтенсивності інвазії складав 94–157 метацер-
каріїв криптокотилюсів. Після заморів у липні 2018 року відмічали зменшен-
ня популяції риб родини Gobiidae на 114,2 %. Показник ураження бичкових 
риб збудником криптокотильозу набув максимального значення у серпні та 
становив 60,3 %, а амплітуда інтенсивності інвазії була в межах 102–211 ме-
тацеркаріїв. У червні показник зараження хижих видів риб (окунь, щука, су-
дак) збудником еустронгілідозу був на рівні 63,8 %, а інтенсивність інвазії 
характеризувалась найбільшими показниками у щуки звичайної – 1–8 личи-
нок нематод. Зменшення кількості виловлених хижих риб на 47,8 % відміча-
ли після заморних явищ в акваторії Дніпро-Бузького лиману. Екстенсивність 
інвазії за еустронгілідозу у серпні була 84,3 %, а показники інтенсивності 
інвазії в межах 2–12 паразитів. Встановлена роль рибоїдних птахів у фор-
муванні природних осередків криптокотильозної та еустронгілідозної інвазії 
серед основних промислових риб Дніпро-Бузького лиману. 

Окремо проводили  гідрохімічні дослідження води з акваторії Дніпро-
Бузького лиману з метою встановлення масової загибелі риби у липні 2018 
року. За результатами гідрохімічних досліджень Дніпро-Бузького лиману у 
липні, виявлено невідповідність за показниками: рН,  кисень, вільний аміак, 
нітрит-іон, загальна твердість відповідно до чинного нормативно-правового 
документа. Невідповідність гідрохімічного режиму стало причиною замор-
них явищ водних біоресурсів. Виявлено вплив абіотичних та біотичних чин-
ників на стан паразитофауни досліджуваних риб природних водойм Півдня 
України.

Ключові слова: бичкові риби, хижі риби, абіотичні та біотичні чинники, 
криптокотильоз, еустронгілідоз.
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Постановка проблеми, аналіз останніх 
досліджень і публікацій. Паразитизм –  одна 
із найбільш успішних форм існування орга-
нізмів, про що свідчить велике видове різно-
маніття паразитів та значення цього явища в 
еволюції. Склад паразитофауни визначається 

комплексом зв’язків, з яких головну роль віді-
грають видове різноманіття і чисельність кін-
цевих та проміжних хазяїв.

Організми, що вільно існують у навколиш-
ньому середовищі, неминуче контактують та 
взаємодіють із біотичними та абіотичними чин-
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никами навколишнього середовища біотопу. 
Водночас взаємодія паразита із середовищем бі-
отопу покладається на хазяїна, хоч в більшості 
і опосередковано. Стосовно явища паразито-ха-
зяїнних відносин Мошковський  Ш. Д. (1946) 
писав: «організм, що веде паразитичний спо-
сіб життя перекладає тягар регуляції відносин 
із зовнішнім середовищем на організм хазяїна, 
через нього регулює і отримання паразитом по-
живних речовин, що є одним із найважливіших 
факторів існування останнього» [5].

Особливості впливу паразита на організм 
хазяїна залежать від низки умов: з однієї сторо-
ни, від виду паразита, його морфофізіологічних 
особливостей та патогенності, а з іншої – від 
видової специфіки хазяїна, висоти його органі-
зації, локалізації паразита в певних тканинах і 
органах, а також від того, наскільки швидко ха-
зяїн реагує на вплив паразита [1, 12].

Із усіх видів біотичного впливу на стан па-
разитофауни гідробіонтів, найбільш чітко від-
чутне антропогенне навантаження, яке здійс-
нюється на водойми. Найчастіше відчувають 
вплив, що пов'язаний з надходженням надлиш-
кової кількості біогенних речовин, внаслідок 
чого починається евтрофування – процес, що 
за короткий строк призводить до збільшення 
рівня біопродуктивності й порушення збалан-
сованості екосистеми. Наслідки такого впливу 
негативно проявляються у надмірному розвит-
ку фітопланктону (насамперед – ціанопрокарі-
от), яке називається «цвітінням». Даний процес 
вкрай негативно відображається на якості води 
та знижує рекреаційну цінність водойм. Головна 
небезпека евтрофування полягає в тому, що воно 
майже незворотне, оскільки призводить до вну-
трішніх, докорінних змін в екосистемі водойми.

Так званому «цвітінню» сприяє незначний 
водообмін, утворення застійних із слабкою 
проточністю зон; надлишковий вміст азоти-
стих та фосфорних компонентів, органічних 
сполук, які слугують поживним середовищем 
для синьо-зелених водоростей [2].

Під час «цвітіння» відбувається зміна фі-
зико-хімічних властивостей води, зокрема 
вода набуває вкрай неприємного запаху, різко 
знижується уміст розчинного оксигену, активі-
зуються анаеробні процеси, що призводять, у 
кінцевому результаті, до заморних явищ риби 
та інших гідробіонтів (молюсків, ракоподібних 
тощо). Поведінка риб зазнає суттєвих змін: з'яв-
ляється атаксія, спостерігають явища ураження 
нервової системи, пригнічення дихальних та, 
як наслідок, окисно-відновлювальних процесів 
організму з наступною загибеллю риби [14].

Деякі паразити використовують як про-
міжних хазяїв окремі види зообентосу (мо-

люсків, олігохет) та мають диференційований 
цикл розвитку. Дані гельмінти є індикатора-
ми підвищення концентрації біогенних еле-
ментів у водоймах, тобто – евтрофування. До 
групи паразитів із диференційованим жит-
тєвим циклом можна віднести трематод ро-
дини Heterophyidae, а також нематод родини 
Dioctophymatidae [8, 16, 17].

До чинників абіотичного впливу слід від-
нести й накопичення у донному осаді нафто-
продуктів, а у воді – деяких важких металів 
(цинк, кобальт, кадмій, плюмбум). 

Усі хімічні речовини, у тому числі і важкі 
метали, що потрапляють із зовнішнього сере-
довища в біологічну систему, в кінцевому ре-
зультаті неминуче вступають у фізико-хімічні 
реакції з численними біохімічними компонен-
тами клітин. Тим не менш, у складній біохіміч-
ній системі будь-якого організму, незалежно 
від його місяця в еволюційній ієрархії, наяв-
ні вузлові біохімічні системи, пошкодження 
яких можуть розглядатися як прогностичний 
показник неминучості розвитку незворотніх 
деструктивних процесів [13, 15].

Наявність даних забруднювачів у воді, на-
віть у незначних концентраціях, вкрай нега-
тивно відображається як на загальному стані 
організму, так і на бар’єрних функціях шкіри 
та біохімічному складі слизу риб, що зумов-
лює більш вільне інвазування риби збудника-
ми паразитарних хвороб [9].

Чинниками біотичного напряму, що без-
посередньо можуть впливати на поширеність 
гельмінтів серед іхтіофауни природних во-
дойм – є проміжні, додаткові (резервуарні) та 
дефінітивні хазяї, що беруть безпосередню 
участь у життєвому циклі окремо взятої так-
сономічної одиниці. Так, для трематод ро-
дини Heterophyidae (Cryptocotyle cancavum 
Crepli,1825 та Cryptocotyle jejuna Nicoll, 1907) 
проміжними хазяями є молюски Hydrobia 
ulvae (Peringia ulvae) Pennant, 1777, а дефі-
нітивними – рибоїдні птахи, морські ссав-
ці, собаки, а також людина. У нематод роди-
ни Dioctophymatidae, зокрема Eustrongylides 
excisus (Jägerskiöld, 1909), роль проміжних 
хазяїв виконують водні олігохети родини 
Tubifіcidae та Lumbriculidae, в яких паразити 
розвиваються в перший та другий личинковий 
періоди. Додатковим або другим проміжним 
хазяїном є планктоно- та бентосоїдні види 
риб. E. еxcisus як резервуарний хазяїн може 
використовувати деяких амфібій та рептилій: 
озерну жабу (Rana ridibunda Pallas, 1771) aбо 
велетенську ропуху (Rhinella marina Linnaeus, 
1758), а також водяного вужа (Natrix tasselata 
Laurenti, 1768). Дефінітивними хазяями для 
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даних нематод  є рибоїдні птахи, морські ссав-
ці та люди [8, 16, 17].

Збільшення кількості органічних речовин та 
їх накопичення у водоймі призводить до форму-
вання кормової бази для проміжних хазяїв за-
значених паразитів: молюсків, олігохет та інших 
представників бентосу. Забруднення водойм ор-
ганічними рештками, перенасичення біогенними 
елементами – є підґрунтям для поширення пара-
зитозів серед іхтіофауни природних водойм [17]. 

Окреме, в більшості вирішальне значення 
для поширення паразитів іхтіофауни мають 
рибоїдні птахи, які під час сезонних міграцій 
поширюють деяких гельмінтів далеко за аре-
али територій, де їх раніше не реєстрували та 
формують природні вогнища інвазії. Пере-
важною причиною змін напрямів міграційних 
шляхів перелітних птахів та часу перебування 
їх на місцях стоянок є кліматичні зміни, що 
пов’язані із глобальним потеплінням у світі. 
Як повідомляє Організація об’єднаних націй 
в період 1880–2012 років середня глобальна 
температура зросла на 0,85 °C.

Під час весняних міграцій південні види 
птахів можуть «перелітати» північний кордон 
свого нормального поширення і з’явитися в 
гніздовий час в більш північних широтах, де 
зазвичай їх не реєструють. Таким міграціям 
південних видів птахів сприяє висока темпера-
тура повітря весною. Навпаки, за скороченого 
весняного перельоту, види птахів, які звичай-
но існують в більш північних місцевостях, мо-
жуть осідати та гніздуватися в більш півден-
них широтах. Такі випадки відбуваються при 
затяжних прохолодних веснах [10]. 

Таким чином, подовження або скорочення 
міграційних шляхів птахів навесні під впли-
вом метеорологічних умов на кордоні ареалів 
поширення можуть бути досить суттєвими зоо-
географічними чинниками, які впливають на 
якісний та кількісний склад фауни птахів. До-
сить теплі та вологі зими Півдня України доз-
воляють деяким рибоїдних птахам не здійсню-
вати щорічні сезонні міграції.

Даний факт безпосередньо відображається 
на стані гельмінтофауни водойм та місцевостей, 
що задіяні в міграційному маршруті основних 
дефінітивних хазяїв збудника криптокотильозу 
та еустронгілідозу – рибоїдних птахів. 

Усе наведене вище стало підставою для 
проведення досліджень з вивчення впливу абі-
отичних та біотичних чинників на поширення 
криптокотильозу та еустронгілідозу серед іх-
тіофауни природних водойм Півдня України.

Мета роботи полягала у дослідженні 
впливу чинників біотичного та абіотичного 
прояву на процеси поширення та формування 

осередків паразитофауни гідробіонтів природ-
них водойм Півдня України.

Матеріал і методи досліджень. Упро-
довж червня–серпня 2018 року було дослі-
джено 78 екземплярів трьох видів хижих риб, 
а саме: окуня (Perca fl uviatilis Linnaeus, 1758) 
– 37 екз., судака (Sander lucioperca Linnaeus, 
1758) – 26 екз. та щуки (Esox lucius Linnaeus, 
1758) – 15 екз., а також 198 екземплярів риб 
родини Gobiidae: бичка-пісочника (Neogobius 
fl uviatialis Pallas, 1814) – 155 екз., бичка-мар-
товика (Mesogobius batrachocephalus Pallas, 
1814) – 31 екз. та бичка-кругляка (Neogobius 
melanostomum Pallas, 1814) – 12 екз. Відби-
рали рибу під час проведення планових кон-
трольних обловів, відловлювали її вудочками, 
а також купляли у рибалок на місці вилову. 
Відбір зразків риби проводили вздовж бере-
гової лінії Дніпро-Бузького лиману, в адміні-
стративних межах Миколаївської області  (по-
близу села Дніпровське Очаківського району 
– 46°37'48.45" N, 31°51'43.72" E, мис Аджігол 
– 46°37'01.98" N, 31°47'13.41" E) (рис. 1).

Клінічне дослідження проводили шляхом 
огляду поверхні луски та шкірних покривів. 
Окремо досліджували ротову та зяброву по-
рожнини.  Розтинали черевну порожнину роз-
різом, який починали від анального отвору та 
направляли до голови. Препарували та відо-
кремлювали кожен орган. Окремо відділяли 
і досліджували кишечник та його вміст. Для 
дослідження м’язової тканини попередньо 
знімали шкіру. Проводили поперечні надрізи 
м’язів під косим кутом відносно хребта. На 
яскравому світлі проглядали кожен надріз. Ви-
діляли та досліджували головний та спинний 
мозок, а також кришталик ока [1].

Під час проведення розтину відбирали тка-
нини та досліджували компресорним методом 
за допомогою компресорію МИС-7. Мікроско-
пію проводили за допомогою оптичного облад-
нання: мікроскопа тринокулярного Micromed 
XS-4130 та мікроскопа бінокулярного, стере-
оскопічного  Micromed XS-6320. Виявляли ме-
тацеркарії трематод родини Heterophyidae, а та-
кож личинок нематод родини Dioctophymatidae
в організмі досліджуваних риб.    

Відбирали воду з ділянок вилову риби та 
піддавали гідрохімічному дослідженню на від-
повідність ОСТ 15.372-87 «Вода для рибовод-
них господарств. Загальні вимоги та норми» 
на наступні показники: завислі речовини (г/м³), 
рН, розчинний кисень (мг/дм³), двоокис вугле-
цю (мг/дм³), сірководень (мг/дм³), аміак вільний 
(мг/дм³), нітрити (гN /м³), нітрати (гN /м³), залі-
зо загальне (г/м³), твердість загальна (мг-екв/л), 
окисненість перманганат (гО/м³) [3, 6, 11].
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Іхтіопатологічні та гідрохімічні дослі-
дження проводили на базі профільних відділів 
Миколаївської регіональної державної лабора-
торії Держпродспоживслужби.

Визначали екстенсивність та інтенсив-
ність інвазії у досліджуваних риб. Отриману 
цифрову інформацію обробляли статистично 
та визначали середні арифметичні величини.

Результати дослідження. У червні 2018 
року в ділянці акваторії Дніпро-Бузького ли-
ману у плановому порядку було здійснено кон-
трольні відлови риби з метою встановлення 
епізоотичного благополуччя. Лови проводили 
поблизу села Дніпровське Очаківського райо-
ну та мису Аджігол.

За результатами іхтіопатологічних дослі-
джень риб родини Gobiidae, що була виловле-
на в акваторії Дніпро-Бузького лиману поблизу 
мису Аджигол, встановлено ураження метацер-
каріями криптокотилюсів. Показник екстенсив-
ності інвазії у M. batrachocephalus за крипто-
котильозу був на рівні 18,1 %, а інтенсивність 

інвазії реєстрували в діапазоні 32–56 метацер-
каріїв. Ступінь ураження бичків N.  fl uviatialis
метацеркаріями трематоди роду Cryptocotyle 
склав 42 %, інтенсивність ураження зазначених 
гідробіонтів – 13–84 метацеркаріїв. Найбіль-
шими показниками екстенсивності інвазії від-
значався N. melanostomum – 75 %. Амплітуда 
інтенсивності інвазії також характеризувалась 
максимальними показниками у даній дослідній 
групі риб – 94–157 метацеркаріїв. 

Під час досліджень бичкових риб, що 
проводили у червні 2018 року у ділянці Дні-
про-Бузького лиману поблизу с. Дніпровське 
Очаківського району, було виявлено, що по-
казник екстенсивності інвазії N.  fl uviatialis 
зменшувався, порівняно зі ступенем ураження 
риби виловленої поблизу мису Аджигол, та 
становив 12,9 %, а граничний показник амп-
літуди інтенсивності інвазії складав 39–87 ме-
тацеркаріїв трематод родини Heterophyidae. 
M. batrachocephalus за дослідження були віль-
ними від збудника криптокотильозу (табл. 1).

Рис.1. Місця відбору риби (Google maps).

Таблиця 1– Видовий склад досліджених бичків та їх інвазованість метацеркаріями трематоди роду 
                    Cryptocotyle Lühе, 1899 у червні  2018 року

Види риб Кількість, екз.
Екстенсивність

інвазії, %
Інтенсивність

інвазії, екз.
Дніпро-Бузький лиман (мис Аджігол, Миколаївська область)

Mesogobius batrachocephalus 11 18,1 32–56

Neogobius  fl uviatialis 51 42,0 13–84

Neogobius melanostomum 8 75,0 94–157

Дніпро-Бузький лиман (с. Дніпровське, Миколаївська область)

Neogobius  fl uviatialis 54 12,9 39–87

Mesogobius batrachocephalus 11 0 0
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Паралельно із дослідженням бичкових 
риб у червні 2018 року під час контрольних 
обловів проводили вилов та подальше  клі-
ніко-лабораторне дослідження хижих видів 
риб щодо інвазування личинками нематод ро-
дини Dioctophymatidae, а саме Eustrongylides 
excisus. Зокрема, за дослідження окуня зви-
чайного, що був відібраний із акваторії Дні-
про-Бузького лиману поблизу мису Аджігол, 
рівень екстенсивності інвазії сягав 85,7 %, а 
амплітуда інтенсивності інвазії – 1–4 личинки 
паразита. Судак характеризувався меншим по-
казником ураження збудником еустронгілідо-
зу, а саме – 40 %. Показники інтенсивності 
інвазії коливалися в межах 1–5 екз. Наймен-
шими показниками  екстенсивності інвазії ха-
рактеризувалась щука. Рівень екстенсивності 
інвазії складав 28,5 %, а межі амплітуди ін-
тенсивності інвазії коливалися в діапазоні 1–8 
метацеркаріїв. Показник інтенсивності інвазії 
був одним із максимальних серед усіх видів 
хижих риб, що були досліджені поблизу мису 
Аджігол у червні 2018 року.

Хижі види, що були виловлені поблизу 
с. Дніпровське, Очаківського району відзна-
чалися незначним збільшенням  показника 
ураження личинками нематод. Так, під час 
проведення  наукових досліджень,  показник 
екстенсивності інвазії у судака склав 54,5 %, а 
рівень інтенсивності інвазії – у межах 1–2 ли-
чинки. Щука характеризувалася тим, що оби-
дві виловлені риби були інвазовані личинками 
нематоди Eustrongylides excisus. Тобто рівень 
екстенсивності інвазії склав 100 %. Показни-
ки інтенсивності інвазії були в межах 1–4 екз. 
В даній вибірці, під час проведення вилову риби,
окуня річкового піймати не вдалося (табл. 2).    

У середині липня 2018 року в акваторіях 
за названими вище локаціями відбулися масо-
ві заморні явища водних біоресурсів, зокрема 
й риби, ракоподібних і деяких молюсків. Тем-
пературні режими у липні 2018 року відзна-
чалися високими значеннями, що слугувало 
додатковим каталітичним чинником заморів 

у природних водоймах. Так, вздовж берегової 
лінії реєстрували велику кількість загиблої 
риби різних видів. Зокрема серед заморної 
риби відзначали й бичкових риб, а також щук, 
судаків та окунів (рис. 2–3).

На місці загибелі водних біоресурсів відміча-
ли великі скупчення рибоїдних птахів. Їх прива-
блювала ослаблена та загибла риба, що слугувала 
для них кормом. Птахи збиралися у зграї та були 
окремо. На місці заморів відмічали водних ри-
боїдних птахів ряду Ciconiiformes, Anseriformes, 
Gaviiformes.  Найпоширенішими представника-
ми орнітофауни, що було виявлено на місці заги-
белі риби, були птахи родини Laridae: Ichthyaetus 
melanocephalus (чайка чорноголова), Larus canus 
(чайка сиза), Larus argentatus (чайка срібляста) 
тощо (рис. 4). Також реєстрували Phalacrocorax 
carbo (великий баклан).

Для з’ясування причин загибелі риби було 
відібрано зразки води із Дніпро-Бузького ли-
ману на місці замору риби. За результатами 
гідрохімічного аналізу встановлено, що кон-
центрація іонів водню (рН) у досліджуваній 
воді складала 8,7, що на 0,2 одиниці переви-
щувала верхню межу, яка регламентована 
нормативно-правовим документом. Хоча не-
обхідно зазначити, що Дніпро-Бузький лиман 
лежить на вапняному плато, що і забезпечує  
переважну насиченість води лиману лужно-
земельними металами. Лужноземельні мета-
ли в свою чергу й відіграють провідну роль у 
підтриманні слаболужної реакції, що впливає 
на загальну твердість води природних водойм 
Півдня України. Так загальна твердість стано-
вила 11,3 мг-екв/л, що у 1,88 раза перевищува-
ло допустиму концентрацію, вказану в норма-
тивному документі.

Кількість вільного аміаку у відібраній воді 
на місці загибелі водних біоресурсів станови-
ла 0,18 мг/дм³. Підвищення кількості вільного 
аміаку, порівняно із максимально допустимим 
рівнем, який вказано в ОСТ 15.372-87, було в 
3,6 раза. Збільшення рівня рН вище верхньої 
межі (рН становило 8,7) також зумовлено тим, 

Таблиця 2 – Видовий склад досліджених хижих риб та їх інвазованість личинками нематоди Eustrongylides 
                     excisus Jägerskiöld, 1909 у червні 2018 року

Вид риб Кількість, екз.
Екстенсивність інвазії, 

%
Інтенсивність інвазії, 

екз.
Дніпро-Бузький лиман (мис Аджігол, Миколаївська область)

Perca fl uviatilis 21 85,7 1–4
Sander lucioperca 5 40,0 1–5
Esox lucius 7 28,5 1–8

Дніпро-Бузький лиман (с. Дніпровське, Миколаївська область)
Sander lucioperca 11 54,5 1–2
Esox lucius 2 100 1–4
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Рис. 2–3. Берегова лінія Дніпро-Бузького лиману. Відмічено масові заморні явища гідробіонтів.
Липень 2018 року.

Рис. 4. Скупчення птахів родини Laridae на місці загибелі риби.

що аміак є лужним буфером, це також частко-
во забезпечує слаболужну реакцію води у Дні-
про-Бузькому лимані. 

Під час огляду акваторії лиману було від-
мічено надзвичайно активне «цвітіння» си-
ньо-зелених водоростей, що надавало воді зе-
ленкуватого відтінку.

Вдень вода в таких водоймах буває достат-
ньо насичена киснем завдяки інтенсивному 
фотосинтезу водоростей та фітопланктону, 

але вночі уміст кисню  різко знижується, що 
призводить до задухи. Основна причина ніч-
них задух – використання великих кількостей 
кисню для дихання гідробіонтами (риби, ра-
коподібні, молюски), аеробними бактеріями 
і водоростями, зокрема ціанопрокаріотами, 
особливо під час «цвітіння» останніх.

 Саме тому за випробування води лиманної 
на відповідність ОСТ 15.372-87 щодо вмісту 
кисню, було виявлено, що рівень кисню склав 
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4,09 мг/дм³, що в 0,81 раза менше за необхідну 
його кількість.

У процесі окиснення неіонізованого аміаку 
та відновлення нітратів утворюються побічні й 
проміжні продукти хімічного процесу – нітри-
ти.  Кількість нітрит-іонів також не відповідала 
чинним вимогам, що відображенно в докумен-
ті. Зокрема, перевищення кількості нітрит-іонів 
було в 3 рази та складало 0,06 гN /м³ (табл. 3).

Виявлені невідповідності гідрохімічного 
режиму водойми вказують на те, що акваторія 
Дніпро-Бузького лиману знаходиться під регу-
лярним впливом як чинників абіотичного на-
пряму (наявність у воді лужноземельних мета-
лів), так і чинників біотичної природи (значне 
антропогенне навантаження, перенасичення 
органічними рештками тощо). Невідповід-
ні гідрохімічні показники у Дніпро-Бузькому 
лимані відображають незадовільні умови для 
існування гідробіонтів, зокрема риб. Стресові 
умови знижують опірність риб до зараження 
збудниками інвазійних захворювань, в тому 
числі криптокотильозу та еустронгілідозу.  
А коли показники сягають критичних значень – 
відбувається загибель риб. Слід зазначити, що 
антропогенний вплив відображається і на ста-
ні поширеності інвазій іхтіофауни, оскільки 
перенасичення води біогенними елементами 
позитивно впливає на розвиток популяцій мо-
люсків та олігохет – проміжних та додаткових 
хазяїв представників паразитофауни риб Дні-
про-Бузького лиману.

З метою моніторингу паразитофауни гідро-
біонтів у Дніпро-Бузькому лимані у серпні 2018 
року було здійснено повторний відлов риби по-
близу села Дніпровське Очаківського району та 
мису Аджігол, Миколаївської області. 

За результатами клініко-лабораторного 
дослідження відмічали, що ступінь ураження 
M. batrachocephalus збудником криптокотильозу 
досягав 71,4 %, а показники інтенсивності ін-

вазії коливались в межах 41–89 метацеркаріїв.  
Показник екстенсивності інвазії у N.  fl uviatialis 
характеризувався ураженням 82,6 % бичків 
цього виду, що були виловлені поблизу мису 
Аджігол. Показник амплітуди інтенсивнос-
ті інвазії у бичка-пісочника відзначався у ме-
жах 28–121 метацеркаріїв. Рівень ураженості 
N. melanostomum метацеркаріями трематоди 
родини Heterophyidae характеризувався  найви-
щим показником інвазованості  – 100 %. Інтен-
сивність інвазії також відзначалася максималь-
ними показниками серед риб досліджуваної 
групи та складала 102–211 метацеркаріїв. 

У риб родини Gobiidae, що були виловлені 
поблизу с. Дніпровське, Очаківського району, 
також реєстрували ураження збудником крип-
токотильозу. Так, у N.  fl uviatialis показник 
екстенсивності інвазії був 37,03 %, а амплітуда 
інтенсивності інвазії складала 48–105 личинок 
трематод. M. batrachocephalus був уражений 
криптокотилюсами на 100 % з показниками 
інтенсивності інвазії – 18–61 метацеркаріїв. 
Бичка-кругляка у досліджуваних групах риб в 
даній локації виловити не вдалося, як і в черв-
ні (табл. 4).

Під час проведення дослідження хижої 
риби з метою виявлення ступеня ураження 
збудником еустронгілідозу у серпні 2018 року 
було досліджено окунів, щук та судаків, яких 
було виловлено поблизу села Дніпровське та 
мису Аджігол, Очаківського району. Так, за 
дослідження окуня звичайного встановлено, 
що показник екстенсивності риб, що були ві-
дібрані під час контрольних ловів в акваторії 
Дніпро-Бузького лиману поблизу села Дні-
провське, склав 87,5 %. Інтенсивність інвазії 
досліджуваних окунів була в межах 1–8 личи-
нок нематод.

Судак був уражений на 100 %. Даний вид 
риб із усіх, що піддавали дослідженню, ха-
рактеризувався найбільшими показниками 

Таблиця 3 – Гідрохімічні показники води у ділянці Дніпро-Бузького лиману у липні 2018 року 

Показник
ОСТ 15.372-87

ДК
Результати дослідження

Температура, °С - 18
Завислі речовини, г/м³ до 25,0 14
Водневий показник (рН) 6,5–8,5 8,7
Кисень розчинений, мг/дм³ не нижче 5,0 4,09
Вуглекислий газ (СО

2
), мг/дм³ до 25 12

Сірководень (Н
2
S), мг/дм³ відсутній  не виявлено

Аміак вільний (NH
3
), мг/дм³ 0,05 0,18

Окисненість перманганатна, гО/м³ до 15 10,8
Нітрит-іон NO

2
, гN /м³ 0,02 0,06

Нітрат-іон NO
3
, гN /м³ 2,0 0,27

Залізо загальне (Fе), г/м³ 1,8 0,35
Твердість загальна, мг-екв/л 2–6 11,3
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екстенсивності інвазії. Амплітуда інтенсив-
ності інвазії коливалась в діапазоні 1–5 екз. 
Показник ураження щуки складав 75 %. Але 
показники інтенсивності інвазії, що зареє-
стрували серед усіх досліджуваних риб, були 
максимальними саме у щук – 2–12 личинок 
нематод.

Серед судаків, що були виловлені в аква-
торії лиману поблизу мису Аджігол, показ-
ник екстенсивності інвазії склав 71,4 %, від 
загальної кількості усіх досліджуваних риб 
цього виду. Амплітуда інтенсивності інвазії 
була в межах 1–4 личинки нематод. Під час 
проведення контрольного лову риби у зазна-
ченій ділянці було відібрано лише 2 щуки. За 
результатами іхтіопатологічного та паразито-
логічного дослідження виявлено, що обидві 
риби уражені збудником еустронгілідозу, тоб-
то екстенсивність ураження – 100 %. Показни-
ки інтенсивності також коливалась від 7 до 11 
личинок нематод, що були виявлені у дослі-
джуваних щуках (табл. 5).

Обговорення. Проводячи аналіз отрима-
них даних наукових досліджень можемо з ви-
соким рівнем вірогідності стверджувати, що 
основні чинники антропогенного впливу, які 
призводять до дестабілізації паразито-хазяїн-
них відносин у природних водоймах, сприя-
ють формуванню вогнищ інвазії іхтіофауни в 
акваторії Дніпро-Бузького лиману. 

Під час проведення іхтіопатолгічного до-
слідження дійшли висновку, що такі явища як 
замори, які виникають внаслідок незадовіль-
ного гідрохімічного режиму у лимані, при-
зводять до зниження популяції й різноманіття 
іхтіофауни та формують тимчасові кормові 
місця для рибоїдних птахів – основних хазяїв 
криптокотильозу та еустронгілідозу. Так щодо 
кількості хижих видів риб (окуня, щуки та су-
дака) вже у серпні було виловлено на 47,8 % 
менше, ніж у червні.  Чисельність популяції 
риб родини Gobiidae також зазнавала значних 
змін, оскільки порівняно із червнем 2018 року, 
вилов бичкових риб у досліджуваних локаціях 
Дніпро-Бузького лиману у серпні знизився на 
114, 2 %. Цифрові значення відображають, як 
сукупний вплив чинників «живої» та «неживої 
природи» безпосередньо впливає на стан по-
пуляції іхтіофауни окремих ареалів природних 
водойм Півдня України. 

Водночас слід зазначити, що скупчен-
ня рибоїдних птахів на місці заморних явищ 
водних біоресурсів призводить до збільшення 
показників інвазованості риби збудниками па-
разитарних хвороб, зокрема й криптокотильо-
зу та еустронгілідозу. Так, середні показники 
зараження бичкових риб збудником криптоко-
тильозу у червні складали 26,6 %, а найбіль-
шим ступенем амплітуди інтенсивності інвазії 
відзначився N. melanostomum – 94–157 мета-

Таблиця 4  – Видовий склад досліджених бичків та їх інвазованість метацеркаріями трематоди роду
                      Cryptocotyle Lühе, 1899 у серпні 2018 року

Вид риб Кількість, екз.
Екстенсивність інвазії, 

%
Інтенсивність інвазії, 

екз.
Дніпро-Бузький лиман (мис Аджігол, Миколаївська область)

Mesogobius batrachocephalus 7 71,4 41–89

Neogobius  fl uviatialis 23 82,6 28–121

Neogobius melanostomum 4 100 102–211

Дніпро-Бузький лиман (с. Дніпровське, Миколаївська область)

Neogobius  fl uviatialis 27 37,03 48–105

Mesogobius batrachocephalus 2 100 18–61

Таблиця 5 – Видовий склад досліджених хижих риб та їх інвазованість личинками нематоди Eustrongylides 
                      excisus Jägerskiöld, 1909 у серпні 2018 року

Вид риб Кількість, екз. Екстенсивність інвазії, %
Інтенсивність інвазії,

екз.
Дніпро-Бузький лиман (мис Аджігол, Миколаївська область)

Perca fl uviatilis 16 87,5 1–8

Sander lucioperca 3 100 1–5

Esox lucius 4 75,0 2–12

Дніпро-Бузький лиман (с. Дніпровське, Миколаївська область)

Sander lucioperca 7 71,4 1–4

Esox lucius 2 100 7–11
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церкаріїв трематод. Після заморних явищ у 
липні та клініко-лабораторного дослідження 
виловлених бичків у серпні рівень інвазії на 
криптокотильоз стрімко зріс – до 60,3 %, а 
показники інтенсивності інвазії також зрос-
ли та становили 102–211 личинок, що були 
встановлені також у бичка-кругляка. Середній 
показник зараження бичкових риб на крипто-
котильоз у акваторії Дніпро-Бузького лиману 
становив 38,8 %.

Подібна тенденція до зниження популяції 
риб після масової загибелі та збільшення по-
казників ураження паразитами спостерігали і 
серед досліджуваних хижих риб – окуня, судака 
та щуки. Досліджуючи рівень інвазованості хи-
жих риб збудником еустрогілідозу відмічали се-
редній показник екстенсивності інвазії  у червні 
на рівні 63,8 %. Найбільш ураженим видом була 
щука із показниками інтенсивності інвазії 1–8 
личинок E. excisus. Але вже у серпні, за повтор-
ного дослідження хижих риб було встановле-
но зростання екстенсивності інвазії до 84,3 %. 
Амплітуда інтенсивності інвазії досягала мак-
симальних значень також у серпні та складала 
2–12 личинок нематод у щуки звичайної. 

Підводячи підсумки наукової роботи можна 
побудувати абсолютно логічний ланцюг послі-
довних подій, що в кінцевому результаті призве-
ли до зниження популяції водних біоресурсів у 
акваторії Дніпро-Бузького лиману та сформува-
ли досить суттєве вогнище криптокотильозної та 
еустронгілідозної інвазії серед основних промис-
лових риб природних водойм Півдня України.

Таким чином вперше вивчено вплив абіо-
тичних та біотичих чинників на стан парази-
тофауни промислових риб Дніпро-Бузького 
лиману. Отримані наукові дані підтверджують 
глобальність проблематики антропогенного 
навантаження на водойми Півдня України; ві-
дображають деструктивний вплив на екологіч-
ну ситуацію у водоймах, яка була побудована 
в процесі еволюції паразито-хазяїнних відно-
син. Зазначені факти створюють передумови і 
можливості щодо прогнозування та запобіган-
ня не лише заморних явищ, а й формування 
вогнищ небезпечних зоонозних інвазій.

Висновки.
1. Виявлено, що середній показник екстен-

сивності інвазії серед бичкових риб  Дні-
про-Бузького лиману за криптокотильозу у 
червні становив 26,6 %, а найбільший показ-
ник інтенсивності інвазії складав 94–157 ме-
тацеркаріїв криптокотилюсів. Після заморів у 
липні 2018 року відмічали зменшення популя-
ції риб родини Gobiidae на 114,2 %. Показник 
ураження бичкових риб збудником криптоко-
тильозу набув максимального значення у серп-

ні та становив 60,3 %, а амплітуда інтенсив-
ності інвазії була в межах 102–211 екз.

2. У червні показник зараження хижих 
видів риб (окунь, щука, судак) збудником 
еустронгілідозу був на рівні 63,8 %, а інтен-
сивність інвазії характеризувалась найбільши-
ми показниками у щуки звичайної – 1–8 личи-
нок нематод. Зменшення кількості виловлених 
хижих риб на 47,8 % відмічали після замор-
них явищ в акваторії Дніпро-Бузького лиману. 
Екстенсивність інвазії за еустронгілідозу у 
серпні була 84,3 %, а показники інтенсивності 
інвазії в межах 2–12 паразитів.

3. За результатами гідрохімічних дослі-
джень води Дніпро-Бузького лиману у липні, 
виявлено невідповідність за показниками: рН, 
кисень, вільний аміак, нітрит-іон, загальна 
твердість відповідно до чинного норматив-
но-правового документа. Невідповідність гід-
рохімічного режиму стало причиною заморних 
явищ водних біоресурсів, що є наслідком знач-
ного антропогенного навантаження на водо-
йми з їхньою евтрифікацією.

4. Встановлена роль рибоїдних птахів у фор-
муванні природних осередків криптокотильоз-
ної та еустронгілідозної інвазії серед основних 
промислових риб Дніпро-Бузького лиману.

5. Виявлено вплив абіотичних та біотичних 
чинників на стан паразитофауни досліджува-
них риб природних водойм Півдня України.

Відомості про дотримання біоетичних 
норм. Тварин для дослідження не використо-
вували. 

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів.
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Влияние  некоторых биотических и абиотиче-
ских факторов на состояние паразитофауны гидро-
бионтов  естественных водоёмов Юга Украины

Гончаров С.Л.
Приведены результаты научных исследований, выпо-

лненных на протяжении 2018–2019 годов. С этой целью 
проводили ихтиопатологические исследования 198 быч-
ковых рыб: Neogobius fl uviatialis Pallas, 1814, Mesogobius 
batrachocephalus Pallas, 1814, Neogobius melanostomum 
Pallas, 1814, а также хищных рыб в количестве 78 экземп-
ляров: Perca fl uviatilis Linnaeus, 1758, Sander lucioperca
Linnaeus, 1758, Esox lucius Linnaeus, 1758, которые были 
выловлены в акватории Днепро-Бугского лимана, вблизи 
села Днепровское и мыса Аджигол, Николаевской области. 
Средний показатель экстенсивности инвазии среди быч-
ковых рыб Днепро-Бугского лимана при криптокотилёзе в 
июне составил 26,6 %, а наибольший показатель интенсив-
ности инвазии был 94–157 метацеркариев криптокотилю-
сов. После заморов в июле 2018 года отмечали уменьшение 
популяции рыб семейства Gobiidae на 114,2 %. Показатель 
поражения бычковых рыб возбудителем криптокотилёза 
приобретал максимальное значение в августе и составил 
60,3 %, а амплитуда интенсивности инвазии была в преде-
лах 102–211 экз. В июне показатель заражения хищных ви-
дов рыб (окунь, щука, судак) возбудителем эустронгилидоза 
был на уровне 63,8 %, а интенсивность инвазии характери-
зовалась наибольшими показателями у щуки обыкновенной 
– 1–8 личинок нематод. Уменьшение количества выловлен-
ных хищных рыб на 47,8 % отмечали после заморных явле-
ний в акватории Днепро-Бугского лимана. Экстенсивность 
инвазии при эустронгилидозе в августе была 84,3 %, а по-
казатели интенсивности инвазии в пределах – 2–12 пара-
зитов. Установлена   роль рыбоядных птиц в формировании 
природных очагов криптокотилёзной и эустронгилидозной 
инвазии среди основных промысловых рыб Днепро-Буг-
ского лимана. Отдельно проводили гидрохимические ис-
следования воды из акватории Днепро-Бугского лимана с 
целью установления массовой гибели рыбы в июле 2018 
года. По результатам гидрохимических исследований воды 
Днепро-Бугского лимана в июле, выявлено несоответствие 
по показателям: рН, кислорода, свободного аммиака, ни-
трит-иона, общей жесткости на соответствие действующим 
нормативно-правовым документам. Несоответствие гидро-
химического режима стало причиной заморных явлений 
водных биоресурсов. Выявлено влияние абиотических и 
биотических факторов на состояние паразитофауны иссле-
дуемых рыб естественных водоемов Юга Украины.

Ключевые слова: бычковые рыбы, хищные рыбы, 
абиотические и биотические факторы, криптокотилёз, 
эустронгилидоз.

The infl uence of the biotic and abiotic factors on the 
state of the parasitic fauna of the hydrobionts in natural 
waters of the Southern Ukraine

Honcharov S.
The article observes the results of the scientifi c 

researches conducted in 2018–2019. 198 samples of the 
Gobiidae fi shes (Neogobius fl uviatialis Pallas, 1814, 
Mesogobius batrachocephalus Pallas, 1814, Neogobius 
melanostomum Pallas, 1814,), as well as 78 samples of 
other predatory fi shes (Perca fl uviatilis Linnaeus, 1758, 
Sander lucioperca Linnaeus, 1758, Esox lucius Linnaeus) 
were subjected to the ihtyopathological analysis with 
such an aim. The samples were caught in the waters of 
the Dnipro-Buh estuary near the Dniprovske village 
and near the Agigol Cape in the Mykolayiv Region. The 
average index of the invasion extensiveness among the 
Gobiidae fi shes of the Dnipro-Buh estuary in June counted 
26.6%, and the highest level of the invasion intensiveness 
counted – 94 – 157 metacecaria – the cryptocotyle agents. 
Following the fi sh-kill in July 2018 it was possible to 
notice the 114.2 % – decrease of the Gobiidae fi shes 
population.  The level; of the cryptocotyle invasion of these 
fi shes reached its peak in August, counting 60.3%, and the 
amplitude of the invasion intensiveness waved between 
102 and 211 samples. In June the level of invasion of the 
predatory fi shes (perch, pike, sander) with eustrongylides 
counted 63.8%, and the invasion intensiveness reached 
the highest point among Esox lucius Linnaeus – from 1 to 
8 nematoda larvae. The 47.8 % – decrease of the amount 
of the predatory fi shes caught in the waters of the Dnipro-
Buh estuary was noticed after the fi sh-kill. In August the 
eustrongylide invasion extensiveness counted 84.3%, and 
the index of the invasion intensiveness was 2–12 parasites. 
The impact of the fi sh-eating birds on forming the natural 
focuses of the cryptocotyle and eustrongylide invasions 
among the main commercial fi shes of the Dnipro-Buh 
estuary was determined. Hydrochemical analysis of the 
waters of the Dnipro-Buh estuary was held separately to 
determine the reason of the mass fi sh-kill in July 2018. 
The hydrochemical analysis of the waters of the Dnipro-
Buh estuary in July showed contradictions of such points 
as pH, oxygen, free ammonia, and total hardness to the 
actual normative legal documents. The inappropriate 
hydrochemical condition was the reason of the fi sh-kill in 
the aquatic biological recourses. The infl uence of biotic 
and abiotic factors on the condition of the parasitic fauna in 
the researched fi shes of the natural waters of the Southern 
Ukraine was determined. 

Key words: gobiidae fi shes, predatory fi shes, abiotioc 
and biotic factors, cryptocotilosis, eustrongylidosis. 
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На сьогодні захворювання серцево-судинної системи у дрібних тварин 
займають від 15 до 18 %. Найчастіше причиною цих захворювань у тварин є 
зниження скорочувальної властивості міокарда.

Наведено результати експериментальних досліджень з вивчення ефектив-
ності препаратів Кардіофіл та Фітохол за експериментальної гіпотермії серця у 
щурів. Гістологічні дослідження доводять, що за ішемії відбувається загибель 
кардіоміоцитів, з подальшим заміщенням сполучною тканиною. Внаслідок цьо-
го до процесу ремоделювання серцевої тканини за її ушкодження залучається 
не лише зона ішемії, а й здоровий міокард. Незворотні ушкодження кардіомі-
оцитів і судинних структур призводять до порушення функції серця, серцевої 
недостатності та розвитку аритмій. Встановлено, що застосування препаратів 
Кардіофіл та Фітохол сприяє попередженню вказаних вище змін, тобто може 
бути перспективним для профілактики серцево-судинних захворювань. 

Для проведення експериментальних досліджень було сформовано кон-
трольну та дослідну групи щурів віком 12 місяців і вагою 220 г по 5 тварин 
у кожній. Усі тварини знаходились в однакових умовах годівлі та утримання. 
Щурам дослідної групи індивідуально внутрішньо задавали фітопрепарати 
Кардіофіл за 30 хв до годівлі в дозі 5 крапель, а через годину – Фітохол з неве-
ликою кількістю води 3 рази на добу, протягом 90 діб. На 91 добу експеримен-
ту викликали гіпотермію у тварин, як стрес-чинник.

Протягом дослідження за щурами вели спостереження, враховували 
загальний стан, поведінку, реакцію на зовнішні подразники, стан волосяно-
го покриву. Після 12–14-годинного голодування на 91 добу тварин виводи-
ли із експерименту за загальноприйнятим методом (інгаляційним наркозом). 
Відбирали матеріал та проводили гістологічне дослідження. 

Протягом всього періоду проведення експериментальних досліджень у 
щурів контрольної та дослідної груп не було визначено будь-яких відхилень 
від норми: загального стану, поведінки, щури були рухливими, активними, 
адекватно реагували на зовнішні подразники, охоче приймали корм, волося-
ний покрив залишався чистим та сухим. 

Встановлені гістологічні зміни, ймовірно, відображають різні фази функ-
ціональної активності серця, а також структурних перебудов і метаболічних 
явищ, які відбувались у тканинах міокарда та клапанному апараті щурів за дії 
стрес-чинника – гіпотермічного стану.

Експерименальними дослідженнями доведено, що застосування фітопре-
паратів Кардіофіл та Фітохол з профілактичною метою позитивно впливає на 
функцію серцево-судинної системи, зокрема міокарда, що вказує на їх кардіопро-
текторну дію.

Ключові слова: серцево-судинні захворювання, стрес, кардіопротектив-
ний вплив, міокард, гіпотермія, Кардіофіл, Фітохол, щури.
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Постановка проблеми, аналіз остан-
ніх досліджень і публікацій. Незважаючи на 
значні успіхи ветеринарної медицини, сер-
цево-судинні захворювання є причиною за-
гибелі тварин. Високий рівень летальності за 
серцево-судинних захворювань зумовлений 
особливостями регенерації міокарда. Внаслі-
док ішемії серця кардіоміоцити заміщуються 
на сполучну тканину [2, 3].

За даними різних авторів [1, 6, 8], стрес-ре-
акція на початку процесу призводить до ак-
тивації гіпоталамо-гіпофізарно-надниркової 
системи та посилення викиду гормону корти-
золу і катехоламінів, що зумовлює накопичен-
ня активних форми кисню, які є індукторами 
коронарного спазму. Утворюється коло з пози-
тивним зворотнім зв’язком: підвищення кон-
центрації катехоламінів призводить до різкого 
посилення продукції активних форм кисню, 
активації процесів пероксидного окиснення 
ліпідів (ПОЛ). Вони індукують коронароспазм, 
виснаження антиоксидантних чинників, що 
посилює ішемію серцевого м'яза, а ця ланка 
патогенезу – посилення вільнорадикальних 
процесів у міокарді. Таким чином, активація 
ендогенних механізмів генерації активних 
форм кисню провокує напруження антиокси-
дантного захисту та розвиток оксидативного 
стресу, що є важливою ланкою патогенезу уш-
кодження міокарда.

На сьогодні значну увагу приділяють 
діагностиці стресового стану та адаптації до 
нього. Охолодження є типовим стресовим под-
разником, що зумовлює в організмі реакцію 
напруження. В стані штучної гіпотермії змен-
шується реактивність організму та підвищу-
ється його резистентність до впливу чинників 
середовища. За синдрому стресу, що зумовле-
ний впливом низьких температур, як і за дії 
інших несприятливих чинників, відбувається 
активація реакцій пероксидного окиснення лі-
підів (ПОЛ) в організмі. Це є причиною зміни 
проникності мембран, активності ферментів, 
які вбудовані в мембрани [1, 4, 5, 9].

Тепловіддача зменшується за рахунок ро-
звитку спастичних явищ у судинах шкіри, 
уповільнення току крові. Теплопродукція по-
силюється завдяки посиленню процесів об-
міну речовин, розпаду глікогену в печінці та 
м’язах, підвищенню вмісту глюкози в крові. 
Потреба в кисні зростає, посилюються функції 
системи, що забезпечує доставку кисню до тка-
нин. Обмін речовин не тільки підвищується, а 
й перебудовується. Додаткові витрати енергії 
у вигляді тепла забезпечуються як за рахунок 
посилення окисних процесів, так і за раху-
нок відокремлення окиснення та пов’язаного 

з ним фосфорилювання. Цей механізм сприяє 
екстреному зігріванню, однак він пов’язаний зі 
зменшенням кількості макроергічних запасів, 
необхідних для здійснення важливих функцій 
організму. Отже, окиснення і фосфорилюван-
ня не може забезпечити тривалу адаптацію 
до низьких температур, тим більше активну 
діяльність в умовах холоду. Останнє може бути 
досягнуте шляхом збільшення потужності 
мітохондріальної системи [2, 3, 7, 10].

Терморецептори шкіри сприймають холо-
дове подразнення і аферентними шляхами по-
силають імпульси в гіпоталамус, де розташо-
ваний центр терморегуляції, та у вищі відділи 
центральної нервової системи. Звідти в зворот-
ному напрямку надходять сигнали до різних 
органів і систем, що беруть участь у регуляції 
температури тіла. По рухових нервових шля-
хах імпульси надходять до м’язів, внаслідок 
чого в них розвивається терморегуляторний 
тонус і тремтіння. По симпатичних нервах ім-
пульс досягає мозкової речовини надниркових 
залоз, посилюючи секрецію адреналіну. Адре-
налін сприяє звуженню периферійних судин і 
стимулює розпад глікогену в печінці та м’язах. 
Важливим чинником є залучення до терморе-
гуляції гіпофіза, а через його тропні гормони 
– щитоподібної залози та кори надниркових за-
лоз. Гормони щитоподібної залози підвищують 
обмін речовин, відокремлюють процеси окис-
нення та фосфорилювання, а також активізу-
ють біогенез мітохондрій. Глюкокортикоїди 
стимулюють утворення вуглеводів з білків. 
Зазвичай цих процесів, спрямованих на змен-
шення виділення тепла, може бути достатньо 
для збереження температури тіла [11–13].

Одночасна дія гіпоксії та гіперкапнії у 
щурів призводить до зниження метаболічної 
активності, пригнічення поведінкових і тер-
морегуляторних реакцій. При цьому їх ефекти 
сумуються з характерним для гіперкапнії впли-
вом на дихання, а гіпоксії – на метаболізм тва-
рин. Спричинена гіпоксією гіперкапнія, поси-
лена низькою температурою гіпотермія тварин 
є основним чинником пригнічення активності 
серця [14–17]. Для нормальної роботи серця 
важлива функціональна активність рецептор-
ного та провідного апаратів, ядерних утво-
рень в довгастому мозку і виконавчих органів, 
включаючи серце та судини.

Для підтримки структурної цілісності та 
функціональної активності серця за гіпоме-
таболічних станів в тканинах міокарда мають 
відбуватися процеси, здатні їх компенсувати 
[18−22]. Останнім часом спостерігається сут-
тєве підвищення попиту на лікарські препара-
ти, в тому числі кардіопротекторної дії,  від-



73

nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2019, № 2

повідно й рослинного походження. Перевагами 
фітотерапевтичного методу є: фізіологічність, 
структурованість, запобігання або відсутність 
руйнації біологічних структур на молекулярно-
му й клітинному рівнях, полівалентність фар-
макологічної дії, системність, ефективність та 
безпечність тривалого їх застосування, доступ-
ність, можливість взаємозаміни компонентів 
лікарських зборів і складання альтернативних 
рецептів. До таких засобів належать Кардіофіл 
та Фітохол [23, 24].

Метою дослідження було вивчення 
кардіопротекторної дії препаратів Кардіофіл та 
Фітохол за умов експериментальної гіпотермії 
у щурів.

Матеріал та методи. Дослідження прово-
дили на білих нелінійних щурах,  самцях ма-
сою 200–220 г. Було сформовано контрольну та 
дослідну групи.

Під час виконання експериментальної ча-
стини досліджень, усі маніпуляції з тваринами 
проводили згідно з Європейською конвенцією 
«Про захист хребетних тварин, які використо-
вуються для наукових та експериментальних 
цілей», Страсбург, 1986 р., «Загальними етич-
ними принципами експериментів на тваринах», 
ухвалених Першим Національним конгресом з 
біоетики (Київ, 2001 р.) та дотриманням прин-
ципів гуманності, викладених у директиві Єв-
ропейської Спільноти.

Перед початком експерименту, тварин ви-
тримували на карантині. Для дослідів відби-
рали здорових щурів, які добре поїдали корм 
і мали нормальну рухливу активність. Твари-
ни знаходились в однакових умовах годівлі та 
утримання. Тварин розділили на дві групи (5 у 
кожній): 1 група – контрольна, 2 група – дослід-
на.  Тваринам дослідної групи індивідуально, 
внутрішньо вводили Кардіофіл у дозі 5 крапель, 
з невеликою кількістю води, за 30 хвилин до 
дачі корму, а через годину за такою ж схемою 
задавали Фітохол, 3 рази на добу. Тривалість 
спостереження становила три місяці. 

Експериментально гіпотермію у щурів 
викликали шляхом обкладання тіла пакетом з 
дрібно-колотим льодом до ректальної темпера-
тури 28 °С. Після досягнення необхідної темпе-
ратури холодову дію призупиняли і відігрівали 
тварин за кімнатної температури. Враховували 
поведінку, загибелі піддослідних тварин не 
спостерігали. Тварин після 12–14-годинно-
го голодування, виводили з експерименту під  
інгаляційним наркозом севофлураном і про-
водили гістологічні дослідження, враховували 
зміни мітрального клапану, міокарда лівого 
шлуночка, аорти, міокарда правого шлуночка 
та стінки правого передсердя.

Для гістологічних досліджень у щурів від-
бирали серце, його вирізали в цілому вигляді 
зі збереженням судинного пучка. Матеріал фік-
сували в 10 % нейтральному формаліні шля-
хом занурення у фіксаж у співвідношенні 1:10, 
впродовж 24 годин. Після відмивання фіксова-
ний матеріал зневоднювали в спиртах зростаю-
чої концентрації та заливали парафіном. Отри-
маний матеріал товщиною 6–8 мкм фарбували 
гематоксиліном та еозином за загальноприй-
нятою методикою. За морфологічного дослід-
ження візуально оцінювали стан гістологічних 
зразків тканини міокарда та клапанів (діаметр 
просвіту та кровонаповнення судин, стан пе-
реваскулярних та інтерстиціальних просторів, 
кардіоміоцитів та їх ядер). Дослідження та фо-
тографування препаратів проводили на мікро-
скопі MEIJI (Techno, Японія).

Результати дослідження. Протягом усього 
періоду спостережень, у тварин контрольної і 
дослідної груп як на початок, так і в кінці до-
сліджень не було виявлено будь-яких відхилень 
від норми в стані і поведінці: щури були рух-
ливими, активними, адекватно реагували на 
зовнішні подразники, повністю поїдали корм, 
волосяний покрив залишався чистим та сухим.

Аналізуючи гістологічну картину в міо-
карді тварин контрольної групи виявили на-
ступні зміни: біля основи мітрального кла-
панного кільця  виражений інтерстиціальний 
набряк міокарда, дрібновогнищева у вигляді 
ланцюжків лімфогістіоцитарна інфільтрація 
інтерстицію міокарда, дистрофія кардіоміо-
цитів (рис. 1), що вказує на дегенеративні 
зміни в клітинах, причинами якої є розла-
ди крово- і лімфообігу, а також гіпоксія. В 
кардіоміоцитах спостерігали появу великої 
кількості ядер, що знаходяться на різних 
стадіях некробіоза, каріопікнозу (зморщуван-
ня ядра, що супроводжується конденсацією 
хроматину, внаслідок втрати води), каріорек-
сису (розпад клітинного ядра на частини) і 
каріолізису (повне розчинення ядра – остан-
ній етап некробіозу). Поява таких ядер є мі-
кроскопічною ознакою некрозу. Крім цього у 
щурів контрольної групи встановлено фібри-
ноїдне набухання стулки клапана, кровови-
лив в основі клапана, набухання клітин кла-
панного ендокарда, підвищена клітинність 
сполучнотканинної строми клапана, набряк 
пристінкового ендокарда, волокон клапанно-
го кільця. Отже, гіпометаболічні стани, для 
яких характерні тривалі періоди нерухомості, 
знижений ритм дихання і ЧСС, низька швид-
кість кровотоку в силу своєї специфічності 
мають сприяти активації прокоагуляційних 
процесів.
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Також в міокарді лівого шлуночка відмічали 
стаз крові в судинах, що може бути причиною 
зменшення кровотоку, інтерстиціальний набряк, 
вогнищево –   пікноз ядер, каріорексис, каріолізис, 
дистрофію кардіоміоцитів, вогнищеву фрагмента-
цію, зникнення поперечної смугастості (рис. 2).

За дослідження аорти у щурів контрольної 
групи відзначено мукоїдне набухання та дезор-
ганізацію волокон, що свідчить про утворення 
у сполучній тканині глікозаміногліканів, гліко-
протеїдів та білків плазми крові. Мукоїдне на-
бухання є початковою та поверхневою стадією 
дезорганізації сполучної тканини, цей процес 
носить зворотній характер. Відкладення ліпідів 

у стінці, біля основи клапана, формування 
набутих клапанних вад може призвести до 
швидкої декомпенсації кровообігу та загибелі. 
В інших ділянках відмічається лімфогістіоци-
тарна інфільтрація прилеглої тканини міокарда 
і епікарда. Гістологічно відмічали мукоїдне та 
фібриноїдне набухання сполучнотканинної ос-
нови волокон аортального клапана та вогнище-
вий каріорексис (рис. 3).

За результатами мікроскопії правого шлу-
ночка виявили гіпертрофію стінки, дистрофію 
кардіоміоцитів, каріопікноз. Зокрема, гістоло-
гічні зміни правого шлуночка аналогічні змі-
нам лівого шлуночка.

Рис. 1. Фібриноїдне набухання пристінкового ендокарду та стулки клапану. 
Контрольна група (гематоксилін і еозин, х200).

Рис. 2.  Каріолізис, каріорексис, зникнення поперекової  посмугованості кардіоміоцитів 
у міокарді щура контрольної групи (гематоксилін і еозин, х200).
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Гістологічним дослідженням правого пе-
редсердя щурів контрольної групи встановле-
но: гіпертрофію стінки, стаз крові, периваску-
лярні крововиливи, інтерстиціальний набряк, 
лімфогістіоцитарну інфільтрацію, дистрофію 
кардіоміоцитів. Відмічали також вогнищеву 
фрагментацію волокон, зникнення поперечної 
смугастості, явища глибчастого розпаду, каріо-
пікнозу та лізису ядер, що можна розцінювати 
як ознаки некрозу (рис. 4).

За світлооптичного дослідження міокар-
да серця дослідної групи тварин вивчали змі-
ни в мікропрепаратах правого передсердя, 
мітрального клапану, аорти та міокарда лівого 
шлуночка. Гістологічні зміни міокарда біля ос-
нови мітрального клапана у деяких тварин до-
слідної групи представлені незначним інстер-
стиціальним набряком, дрібновогнищевою у 
вигляді ланцюгів лімфогістіоцитарною інфіль-
трацією міокарда. Відмічається  набряк сту-
лок мітрального клапана, мукоїдне набухання 
сполучнотканинної основи стулки клапана та 

незначне набухання клітин клапанного ендо-
карда (рис. 5).

В міокарді лівого шлуночка відмічали стаз 
крові в судинах, інтерстиціальний набряк, 
поодинокі лімфогістіоцитарні інфільтрати в 
стромі, відсутність поперечної посмугованості 
(рис. 6).

За проведення дослідження аорти відміча-
ли незначний набряк, фібриноїдне набухання 
волокон стінки, набряк адвентиції, інтерсти-
ціальний набряк прилеглого міокарда. Зміни 
власне аортального клапана супроводжувалися 
незначним набряком сполучнотканинної осно-
ви та мукоїдним набуханням волокон (рис. 7).

Гістологічні зміни правого передсердя на-
ступні: відмічали стаз крові в судинах, незнач-
ний інтерстиціальний набряк, вогнищеве зник-
нення поперечної помугованості (рис. 8).

Вважаємо, що попередження вказаних 
вище змін у щурів дослідної групи відбулося 
за рахунок того, що до складу фітопрепаратів 
Кардіофіл і Фітохол входять наступні рослини: 

Рис. 3.  Мукоїдне набухання волокон, відкладання ліпідів у стінці аорти 
(гематоксилін і еозин, х200).

Рис. 4. Зміни правого передсердя у щура контрольної групи:
виражений набряк інтерстиція, вогнищева гіперплазія волокон,

дистрофія волокон, лізис частини ядер (гематоксилін і еозин, х200).
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Рис. 5. Гістологічна картина мітрального клапана дослідної групи тварин:
набухання волокон пристінкового ендокарда, лімфогістіоцитарна

інфільтрація інтерстицію субендокардіальної частини міокарда (гематоксилін і еозин, х400).

Рис. 6. Гістологічна картина міокарда лівого шлуночка щура дослідної групи: інтерстиціальний на-
бряк, ланцюжки лімфоцитів в інтерстиції (гематоксилін і еозин, х100).

Рис. 7. Гістологічна картина аорти дослідної групи тварин:
фібриноїдне набухання волокон стінки, вогнищева лімфогістіоцитарна

інфільтрація в адвентиції (гематоксилін і еозин, х100).
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криваво-червоний глід (плоди і квіти), суниця 
лісова, трава собачої кропиви, барвінка мало-
го, грициків звичайних, кореневище валеріани 
лікарської, цмин піщаний, пижмо звичайне, 
м’ята перцева, беладона звичайна, які містять 
біологічно активні речовини – флаваноїди (ру-
тин, ліотеолін) та дубильні речовини, ахини, 
сапоніни, органічні кислоти (фумарову, ли-
монну, яблучну і винну), аскорбінову кислоту, 
ефірні олії, сполуки калію, вітаміни К, В та 
інші, піктинові речовини, а також солі заліза, 
міді, мангану, кобальту, фосфору і кальцію. 
Тому фітопрепарати мають спазмалітичну, се-
дативну, гіпотензивну, десенсибілізуючу, про-
тизапальну, антидіуретичну, антиоксидантну, 
жовчогінну та сечогінну дію. Завдяки цьо-
му знижується гіпертензія (кров’яний тиск), 
поліпшується функція кровотворної системи, 
відповідно покращується гемопоез, а також 
підвищується сила серцевих скорочень, роз-
ширюються  венозні судини серця та голов-
ного мозку, нормалізується серцевий ритм, 
поліпшується метаболічні процеси в серцево-
му м’язі, крім того вони сприяють покращен-
ню функції інших органів та систем (печінки, 
кровотворної та ендокринної систем, а також 
травного каналу).

Однак, треба відмітити, що дані гістологіч-
ні зміни спостерігалися у двох щурів дослідної 
групи, у інших таких змін не встановлено. Це, 
звичайно, зворотній процес, за якого некрозу 
кардіоміоцитів не визначено. Відповідні гісто-
логічні зміни у щурів дослідної групи, ймовір-
но, були пов’язані з дією стрес-чинника – гіпо-
термією.

Описані вище структурні зміни міокар-
да та клапанного апарату, які були визначені, 

домінували тільки у щурів контрольної групи. 
Виявлені структурні зміни, в подальшому, мо-
жуть призводити до порушень ритму серця та 
розвитку інфаркту міокарда, інших захворю-
вань серцево-судинної системи.

Висновки. Встановлено, що експеримен-
тальна гіпотермія, як стрес-чинник призво-
дить до перебудови шлуночків та передсердь 
серця, яка характеризується гіпертрофією, 
пошкодженням кардіоміоцитів, дистрофією та 
інфільтративними процесами, а також значни-
ми структурними змінами міокарда, що відмі-
чалося у щурів контрольної групи.

Доведено, що застосування фітопрепаратів 
Кардіофіл та Фітохол, завдяки їх складовим 
та механізму дії, позитивно впливає на серце-
во-судинну систему, сприяє покращенню мета-
болічних процесів, зокрема в серцевому м’язі, 
і попереджує розвиток будь-яких перебудов 
шлуночків, передсердь, а також гіпертрофічні  
та дистрофічні зміни серця, не зумовлює при 
цьому негативних явищ, тобто фітопрепарати 
мають кардіопротекторну дію, що в подальшо-
му надає можливість проводити дослідження в 
цьому напрямку.

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів.
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Кардиопротекторное действие препаратов Кар-
диофил и Фитохол в условиях экспериментальной ги-
потермии у крыс

Антоненко П.П., Суслова Н.И., Семёнов А.В., Лы-
сенко А.И.   

Сегодня заболевания сердечно-сосудистой системы 
у мелких животных занимают от 15 до 18 %. Чаще всего 
причиной этих заболеваний у животных является сниже-
ние сократительной способности миокарда.

Приведены результаты экспериментальных исследо-
ваний по изучению эффективности препаратов Кардиофил 
и Фитохол при патологиях сердца у крыс. Гистологические 
исследования доказывают, что при ишемии происходит ги-
бель кардиомиоцитов, с последующим замещением соеди-
нительной тканью. В результате, к процессу ремоделирова-
ния сердечной ткани вовлекается не только поврежденная 
зона, а и здоровый миокард. Необратимая деструкция 
кардиомиоцитов и сосудистых структур приводит к на-
рушению функции сердца, сердечной недостаточности и 
развитию аритмий. Установлено, что применение препара-
тов Кардиофил и Фитохол способствует предупреждению 
вышеуказанных изменений, то есть профилактирует сер-
дечно-сосудистые заболевания у животных.

Для проведения экспериментальных исследований 
были сформированы контрольная и опытная группы крыс 
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в возрасте 12 месяцев и весом 220 г по 7 животных в ка-
ждой. Все животные находились в одинаковых условиях 
(кормление и содержание). Крысам опытной группы инди-
видуально внутрь задавали фитопрепараты Кардиофил за 
30 мин до кормления в дозе 5 капель, а через час – Фитохол 
с небольшим количеством воды 3 раза в сутки в течение 90 
суток. На 91 сутки эксперимента вызвали гипотермию у 
животных, как стресс-фактор, по указанной методике.

В течение исследования за крысами велось наблю-
дение, при котором учитывали общее состояние, пове-
дение, реакцию на внешние раздражители, состояние 
шерстного покрова. После 12–14-часового голодания на 
91 сутки животных выводили из эксперимента общепри-
нятым методом (газовым наркозом). Отбирали материал 
и проводили гистологическое исследование по указанной 
методике. В течение всего периода экспериментальных 
исследований у крыс контрольной и опытной групы не 
было выявлено каких-либо отклонений от нормы: общего 
состояния, поведения, крысы были подвижными, актив-
ными, адекватно реагировали на внешние раздражители, 
охотно принимали корм, волосяной покров оставался чи-
стым и сухим.

Выявленые гистологические изменения, по нашему 
мнению, могут отображать различные фазы функцио-
нальной активности сердца, а также структурных и ме-
таболических процессов, которые происходили в тканях 
миокарда и клапанного аппарата крыс под действием 
стресс-фактора – гипотермического состояния.

Эксперименальными исследованиями доказано, что 
применение фитопрепаратов Кардиофил и Фитохол с 
профилактической целью, положительно влияет на функ-
цию сердечно-сосудистой системы, в частности миокар-
да, что указывает на их кардиопротекторное действие, 
и соответственно профилактирует сердечно-сосудистые 
заболевания у животных.

Ключевые слова: сердечно-сосудистые заболева-
ния, стресс, кардиопротекторное действие, миокард, ги-
потермия, Кардиофил, Фитохол, крысы.

Cardioprotective eff ect of cardiophilic and 
phytochol preparations under experimental hypothermia 
hypothermia in rats 

Antonenko P., Suslova N., Semenov A., Lysenko A.
At present, diseases of the cardiovascular system in 

small animals range from 15 to 18%. The most common 
cause of cardiovascular disease in animals is a decrease in 
myocardial contractile properties.

The results of experimental research to study the effi  cacy 
of «Сardiophil» and «Phytochol» for heart disease in rats 
are presented. Histological examinations prove that cardiac 
myocytes are killed by ischemia, with subsequent replacement 
of connective tissue. As a result, not only the damaged area but 
also a healthy myocardium is involved in the process of cardiac 
tissue remodeling. Irreversible damage to cardiomyocytes and 
vascular structures leads to impaired cardiac function, heart 
failure and the development of arrhythmias. It is established that 
the use of drugs «Сardiophil» and «Phytochol» promotes the 
prevention of the above changes, i.e. prevents cardiovascular 
diseases, in particular myocardium in animals.

For the purpose of experimental studies, a control and 
experimental group of rats 12 months of age and weighing 220g 
of 5 animals each were formed. All animals were in the same 
feeding and keeping conditions. The rats of the study group were 
individually internally given phytopreparations  «Сardiophil» 
30 min before feeding at a dose of 5 drops, and in an hour 
«Phytochol» with a small amount of water 3 times a day for 90 
days. At day 91 of the experiment, hypothermia was induced in 
animals as a stress factor, according to the indicated method.

Throughout the study, rats were monitored, taking into 
account the general condition, behavior, response to external 
stimuli, and the condition of the hair. After 12-14 hours of 
fasting for 91 days, the animals were removed from the 
experiment by the conventional method (gas anesthesia). 
Material was selected and histological examination was 
performed according to the indicated method. During the 
whole period of the experimental studies, no deviations from 
the norm were found in the rats of the control and experimental 
group: general condition, behavior, rats were mobile, active, 
adequately responded to external stimuli, readily received 
feed, and the hair was clean and dry.

The histological changes established, in our opinion, 
may refl ect diff erent phases of the functional activity of 
the heart, as well as structural alterations and metabolic 
phenomena that occurred in the tissues of the myocardium 
and the valve apparatus of rats under the action of a stress 
factor – a hypothermic state.

Experimental studies have shown that the use of 
phytopreparations «Сardiophil» and «Phytochol» for 
preventive purposes positively aff ects the function of the 
cardiovascular system, in particular myocardium, which 
indicates their cardioprotective eff ect, and accordingly 
prevent cardiovascular diseases of animals.

Key words: cardiovascular diseases, stress, cardioprotective 
eff ect, myocardium, hypothermia, Сardiophil, Phytochol, rats.
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У статті наведено нові наукові дані щодо співвідношення популяцій  
еритроцитів у цуценят службових порід у постнатальний період. Встанов-
лено, що у однодобових цуценят кількість еритроцитів у крові становить 
5,64±0,12 Т/л, причому половина з них належала до популяції «зрілих», 40 % – 
«молодих» і 10 % – «старих» клітин. При цьому в них уміст продуктів пе-
роксидного окиснення ліпідів у гемолізатах еритроцитів досить високий, 
що, напевно, свідчить про розвиток постнатального оксидативного стресу. 
Так, концентрація крові дієнових кон’югатів, кетодієнів і основ Шиффа ста-
новить відповідно 1,406±0,023; 0,676±0,004 та 0,135±0,003 ум. од. У період 
1–5-добового віку цуценят відбувається зменшення кількості еритроцитів у 
крові в 1,5 раза (p<0,001)  за рахунок зменшення кількості «зрілих» клітин (у 
1,6 раза; p<0,001). Інтенсивність пероксидного окиснення у організмі цуце-
нят навіть через місяць після народження відносно висока, про що свідчить 
концентрація в еритроцитах крові основ Шиффа – 0,185±0,002 ум. од. Вста-
новлено обернені кореляційні зв’язки вмісту основ Шиффа у еритроцитах 
з їх кількістю у кров’яному руслі – r=-0,83 (p<0,001). Слід також відмітити 
прямі кореляційні зв’язки вмісту дієнових кон’югантів з кількістю еритро-
цитів у крові цуценят (r=0,58 p<0,05), причому вміст кетодієнів і парних три-
єнів обернено пов’язаний з вмістом «молодих» еритроїдних клітин у крові 
цуценят (r=-0,57 p<0,05). Отже, внаслідок постнатальної адаптації цуценят 
проходить заміна еритроцитів плода на постнатальні клітини. Цей процес 
пов’язаний з інтенсифікацією пероксидного окиснення і накопиченням у 
клітинах кінцевих продуктів пероксидації, що супроводжується посиленням 
процесу «старіння» молодих форм еритроцитів, внаслідок чого створюють-
ся передумови до розвитку анемії. 

Ключові слова: еритроцити, оксидаційний стрес, цуценята, основи 
Шиффа, кетодієни, дієнові кон’югати.
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ФІЗІОЛОГІЯ, ПАТОЛОГІЧНА ФІЗІОЛОГІЯ І МОРФОЛОГІЯ

Постановка проблеми. Одразу після на-
родження в організм надходить значна кіль-
кість Оксигену, що викликає стрімку інтен-
сифікацію окисно-відновних реакцій, тому 
новонароджені особливо схильні до оксидацій-
ного стресу [1]. Попри підвищену концентра-
цію Оксигену в їх крові, причинами розвитку 
цього стану є зниження активності антиокси-
дантної системи, високий уміст вільного Фе-
руму (підсилює утворення вільних радикалів), 
різноманітні інфекції, запалення тощо [2]. 
Оксидаційний стрес, зумовлений дисбалан-
сом між прооксидантними та антиоксидантни-

ми силами, призводить до інтенсифікації пе-
роксидного окиснення ліпідів та накопичення 
в організмі токсичних проміжних і кінцевих 
продуктів пероксидації [1–5]. Розвиток пост-
натального оксидаційного стресу в новонарод-
жених ссавців є фізіологічним процесом і запу-
скає ряд адаптаційних реакцій. З’ясовано, що 
вільні радикали беруть участь у перивентрику-
лярній лейкомаляції [3–7] та певною мірою ре-
гулюють легеневий кровообіг [8]. Крім цього, 
активні форми Оксигену забезпечують низку 
фізіологічних функцій від фагоцитозу, мітозу 
та апоптозу клітин до синтезу біологічно актив-
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них речовин та ротації ліпідно-протеїнового 
складу плазмолеми клітин [1].

Відомо [8], що функціональні властиво-
сті еритроцитів залежать від характеристик 
мембранних компонентів клітини та їх роз-
поділу між двома бішарами. Причому, однією 
з основних умов забезпечення виконання їх 
функцій є стабільність ліпідної фази [9]. Ліпі-
ди плазмолеми еритроцитів надзвичайно чут-
ливі до вільнорадикальної модифікації, а тому 
оцінка показників, що характеризують рівень 
пероксидного окиснення ліпідів у еритроцитах 
свідчить про функціональні зміни не тільки 
оксигено-транспортної функції, але й усього 
організму загалом [9–10].

Еритроцити крові складаються із різнові-
кових популяцій, які за фракціонування у гра-
дієнті густини сахарози розшаровуються на 
“молоді”, “зрілі” і “старі” клітини. Ця здатність 
клітин визначається не лише їх віком, але й ха-
рактеризує їх функціональний стан [9]. Спів-
відношення популяцій еритроцитів залежить 
від віку тварин, статі, фізіологічного стану 
та інших численних чинників. Поряд з цим є 
певна інформація щодо популяційного складу 
червоної крові у собак різного віку, породи та 
фізіологічного стану [10], однак інформація 
стосовно популяційного їх складу в період по-
стнатальної адаптації та зв᾽язку з інтенсивніс-
тю пероксидного окиснення ліпідів у організмі 
тварин відсутня.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
За постнатального оксидаційного стресу спо-
стерігається збільшення генерації активних 
форм Оксигену поряд із низькою ефективністю 
природних антиоксидантних систем, особливо 
у недоношених [3, 5], відбувається наростання 
деструктивних процесів. У плазмі новонарод-
жених виявлено високий уміст продуктів ради-
кальної модифікації білків та ліпідів [7]. За пев-
них умов це може супроводжуватись проявом 
ряду патологічних станів, які O.D. Saugstad 
[3] об’єднує у «киснево-радикальні захворю-
вання неонатології». Відмічено, що розвиток 
оксидаційного стресу справляє певний вплив 
на функції окремих органів і навіть систем. 
Причому, клінічні ознаки залежать від того, 
яка система уражена більшою мірою. Так, до 
цих порушень неонатального періоду відно-
сять бронхолегеневу дисплазію, ретинопатію 
недоношеності та некротизуючий ентероколіт. 
Вільні радикали і пов᾽язані з ними молекуляр-
ні пошкодження є критичними компонентами 
декількох захворювань новонароджених [3, 5, 
11–14]. Водночас низький рівень у цуценят ак-
тивності як специфічної, так і неспецифічної 
ланки імунного захисту [15–16], поряд із стре-

совим станом істотно зменшує резистентність 
організму.

Порівняно зі дорослими тваринами, у ново-
народжених достовірно менші рівні антиокси-
дантів, таких як токоферол, ретинол, β-каро-
тин, мелатонін, церулоплазмін та трансферин, 
поряд із меншою активністю ензимів системи 
антиоксидантного захисту (супероксиддисму-
таза, каталаза, глутатіонпероксидаза та ін.) 
створюють передумови для інтенсифікації 
вільнорадикальних реакцій в організмі [3–5]. 
Вони можуть спричинювати пошкодження біо-
логічних молекул, що призводить до порушен-
ня функціональних властивостей та загибелі 
клітин [1]. Розвиток постнатального оксидацій-
ного стресу у свиней супроводжується накопи-
ченням у крові продуктів пероксидації навіть 
за відносно високої активності системи анти-
оксидантного захисту [17]. Вторинні  продукти 
пероксидації, такі як малоновий діальдегід, ді-
єнові та триєнові кон’югати, токсичні для ор-
ганізму, тому вони знешкоджуються шляхом 
взаємодії із аміногрупами різних органічних 
сполук з утворенням основ Шиффа [18].

Отже, актуальним напрямом досліджень є 
визначення співвідношення популяцій еритро-
цитів у крові цуценят у постнатальний періоду 
розвитку та встановлення його залежності від 
умісту продуктів пероксидації ліпідів у цих 
клітинах.

Мета дослідження – визначити співвідно-
шення популяцій еритроцитів у крові цуценят 
та вплив на нього інтенсивності пероксидного 
окиснення ліпідів.

Матеріал і методи дослідження. Дослі-
дження проводили на клінічно здорових но-
вонароджених цуценятах різної статі, отри-
маних від сук службових порід 2–3-річного 
віку. Усього для досліджень було підібрано 20 
цуценят від 5 сук аналогів за масою тіла. Ма-
теріалом для досліджень була кров цуценят от-
римана з яремної вени у одно-, п’яти- та трид-
цятидобовому віці. У крові тварин визначали 
кількість еритроцитів (пробірковий метод), їх 
популяційний склад – методом фракціонуван-
ня у градієнті густини сахарози за І.Сизовою 
[19]. Крім цього, у гемолізатах еритроцитів ви-
значали вміст дієнових кон’югатів, кетодієнів і 
спарених триєнів та основ Шиффа – спектро-
фотометричним методом [19], принцип якого 
базується на тому, що процес пероксидного 
окиснення ліпідів супроводжується переорієн-
тацією подвійних зв’язків із виникненням спе-
цифічних оптичних властивостей. При чому 
максимум поглинання за 232 нм мають дієнові 
кон’югати, 273 нм – кетодієни і парні триєни та 
400 нм – основи Шиффа. 
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Одержані цифрові дані опрацьовували ста-
тистично: визначали середньоарифметичну ве-
личину (М), середньоквадратичну помилку (m) 
і вірогідність різниці (р) між досліджуваними 
показниками за критерієм Стюдента. Коефіці-
єнт кореляції (r) розраховували методом Пір-
сона за допомогою прикладного програмного 
комплексу «Microsoft Offi  ce Excel 2016».

Результати дослідження. Аналіз отрима-
них результатів свідчить, що у однодобових цу-
ценят кількість еритроцитів у крові становила 
5,64±0,12 Т/л, що знаходиться у фізіологічних 
межах. Половина цих клітин належала до попу-
ляції «зрілих» клітин, майже 40 % – «молоді» і 
лише 10 % – «старі» (табл. 1). Крім цього слід 
відмітити, у однодобових цуценят, унаслідок 
розвитку постнатального оксидаційного стресу, 
виявився високим уміст продуктів пероксидно-
го окиснення ліпідів у гемолізатах еритроци-
тів. Так, показники дієнових кон’югатів, кето-
дієнів та основ Шиффа становили відповідно 
1,406±0,023; 0,676±0,004 та 0,135±0,003 ум. од.

З одно- до п’ятидобового віку цуценят від-
бувається зменшення кількості еритроцитів у 
крові в 1,53 раза (p<0,001). Причому, кількість 

молодих форм збільшується недостовірно, тоді 
як «зрілих» – зменшується у 1,6 раза (p<0,001). 
Надалі до тридцятидобового віку цуценят у 
їх крові кількість еритроцитів збільшується 
лише на 10 % (p<0,05), і становить 4,04±0,15 
Т/л (lim – 3,0–4,6 Т/л). Більше 60 % цих клітин 
належать до «зрілих» еритроцитів, а кількість 
«молодих» клітин у 3 рази менша від «зрілих» 
(p<0,001). Інтенсивність пероксидного окис-
нення у цуценят місячного віку досить висока, 
на що вказує вміст основ Шиффа у еритроци-
тах крові тварин – 0,185±0,002 ум. од.

Встановлено обернені кореляційні зв’язки 
вмісту основ Шиффа в еритроцитах з їх кіль-
кістю у кров’яному руслі – r=-0,83 (p<0,001). 
Якщо оцінювати ці зв’язки через призму попу-
ляційного складу клітин, то потрібно відміти-
ти, що вони достовірні лише у «старих» форм 
та змінюють свій напрямок – r=0,83 (p<0,001). 
Таким чином, можемо достовірно стверджува-
ти, що до 53 % варіацій кількості «старих» ери-
троцитів у крові і до 73 % варіацій загальної 
кількості еритроцитів у крові цуценят першого 
місяця життя залежать від рівня основ Шиффа 
в цих клітинах (табл. 2).

Таблиця 1 – Динаміка показників еритроцитів крові цуценят протягом першого місяця життя (M± m; n=5) 

Показник
Вік цуценят

1-добові 5-добові 30-добові

Популяційний склад еритроїдних клітин

Кількість еритроцитів, Т/л 5,64±0,12 3,68±0,11*** 4,04±0,15*

Популяція, %

«молоді» 39,6±1,0 42,8±2,4 18,4±1,3***

«зрілі» 50,0±1,1 31,6±2,9*** 63,0±1,0***

«старі» 10,4±0,9 25,6±1,7*** 18,6±1,1***

Інтенсивність ПОЛ у еритроцитах

Дієнові кон’югати, Е
232

/Е
220

1,406±0,023 1,182±0,018*** 1,149±0,020

Кетодієни і спарені триєни, Е278/Е220 0,676±0,004 0,615+±0,019*** 0,725+±0,021***

Основи Шиффа, Е
400

/Е
220

0,135±0,003 0,204±0,003*** 0,185±0,002***

Примітка: Тут і надалі вірогідність різниці з попереднім етапом досліджень: р<0,05-*; р<0,01-**; р<0,001-***.

Таблиця 2 – Кореляційні зв᾽язки популяційного складу еритроцитів з інтенсивністю пероксидного окиснення
                     ліпідів у їх гемолізаті (r; n=15)

Показник

Дієнові кон’югати, 
Е

232
/Е

220

Кетодієни і парні 
триєни, Е

278
/Е

220

Основи Шиффа, Е
400

/Е
220

r D r D r D

К-ть еритроцитів, Т/л 0,58* 0,33* -0,02 0,00 -0,85*** 0,73***

Популяція, %

«молоді» 0,25 0,06 -0,57* 0,33* -0,20 0,04

«зрілі» 0,08 0,01 0,49 0,24 -0,22 0,05

«старі» -0,54* 0,29 0,00 0,00 0,73*** 0,53***
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Слід також відмітити прямі кореляційні 
зв’язки вмісту дієнових кон’югантів у кро-
ві цуценят з кількістю еритроцитів у їх крові 
(r=0,58 p<0,05), причому вони обернені з вміс-
том «старих» клітин (r=-0,54 p<0,05), а вміст 
кетодієнів і спарених триєнів обернено пов’я-
заний з вмістом «молодих» еритроїдних клітин 
у крові цуценят (r=-0,57 p<0,05). 

Обговорення. З першим подихом повітря в 
організмі новонароджених значно зростає пар-
ціальний тиск Оксигену, що супроводжується 
суттєвою інтенсифікацією метаболізму [5]. 
З одного боку, це запускає низку адаптаційних 
реакцій, що забезпечують існування індивідуу-
ма у нових умовах, а з іншого, збільшується ге-
нерація активних форм Оксигену в дихально-
му ланцюзі мітохондрій, що супроводжується 
інтенсифікацією пероксидного окиснення ліпі-
дів у організмі новонароджених тварин [1].

Відомо [9], що протягом перших тижнів, 
і навіть місяців життя у організмі новонарод-
жених ссавців відбувається заміна феталь-
ного HbF на нормальний HbА [21, 22]. Тран-
сформація форми еритроцитів та «старіння» 
еритроцитів плода в постнатальний період 
супроводжуються структурною модифікацією 
мембран, що ініціює зміну її антигенних детер-
мінант, і розпізнаванням старих еритроцитів 
макрофагами. Причому, в цьому випадку змі-
на фізичних властивостей клітинної мембрани 
має вільнорадикальний прояв. Так, збільшення 
кількості «старих» еритроїдних клітин в крові 
цуценят до п’ятидобового віку життя майже у 
2,5 раза (p<0,001) супроводжується збільшен-
ням у гемолізаті еритроцитів вмісту кінцевих 
продуктів пероксидації – основ Шиффа (у 1,52 
раза; p<0,001), які накопичуються у клітинних 
мембранах.

Загалом, внаслідок розвитку постнатально-
го оксидантного стресу в цуценят до п’ятидо-
бового віку відбувається зменшення кількості 
еритроцитів у крові (у 1,53 раза; p<0,001). Цей 
процес відбувається за рахунок прискореного 
старіння еритроцитів, оскільки кількість мо-
лодих форм збільшується у межах тенденції, а 
«зрілих» – зменшується достовірно (у 1,6 раза; 
p<0,001). Це узгоджується із даними [9], які 
вказують на те, що термін життя еритроцитів 
у кров’яному руслі новонароджених становить 
близько 12 діб.

Хоча продукти пероксидного окиснення лі-
підів у помірних концентраціях є нормальними 
метаболітами обміну речовин і необхідні для 
ряду фізіологічних механізмів гомеостазу, од-
нак за надмірного накопичення їх у організмі 
вони проявляють свою токсичну дію [14]. Ос-
нови Шиффа є продуктами взаємодії вторин-

них продуктів пероксидного окиснення ліпі-
дів з аміновмісними сполуками [17, 18]. Вони 
здатні накопичуватись на еритроїдних мемб-
ранах, що їх дестабілізує і сприяє деструкції 
клітин. Виявлені обернені кореляційні зв’язки 
вмісту основ Шиффа з кількістю у кров’яному 
руслі еритроцитів (p<0,001) вказують на те, що 
однією з основних причин порушення функцій 
мембран є їх вільнорадикальна модифікація. 
На підтвердження цього слід відмітити, що 
серед усіх популяцій еритроцитів, уміст основ 
Шиффа достовірно пов’язаний лише з кількі-
стю «старих» форм клітин (p<0,001). 

Протягом фізіологічної постнатальної 
адаптації з п’яти- до тридцятидобового віку цу-
ценят у їх крові кількість еритроцитів збільшу-
ється лише на 10 % (p<0,05). Хоча більше 60 % 
цих клітин належать до «зрілих» еритроцитів, 
створюються передумови для розвитку анемії, 
оскільки кількість «молодих» клітин у 3 рази 
менша від «зрілих» (p<0,001), а інтенсивність 
пероксидного окиснення у цих клітинах все ще 
висока, на що вказує накопичення у них кінце-
вих продуктів пероксидного окиснення ліпідів 
– основ Шиффа (0,185±0,002 ум. од.).

Ймовірно, що антиоксидантна терапія 
може бути корисною для корекції стану цу-
ценят, пов’язаного з оксидантним стресом, 
але для визначення найбільш ефективної ан-
тиоксидантної терапії необхідні подальші до-
слідження. Крім цього, застосування різних 
сполук Феруму для попередження анемії тео-
ретично може стимулювати утворення вільних 
радикалів, що прискорять старіння червоних 
клітин крові і матиме обернений ефект щодо 
очікуваного. Таким чином, розробка нових і 
сучасних методів та способів профілактики 
постнатальної анемії цуценят із застосуванням 
природних антиоксидантів різного походження 
є актуальним завданням сучасної ветеринарії.

Висновки. Отже, в період постнатальної 
адаптації цуценят відбувається заміна еритро-
цитів плода на постнатальні клітини, причому 
цей процес пов’язаний з інтенсифікацією пе-
роксидного окиснення ліпідів у цих клітинах 
і накопиченням у них кінцевих продуктів пе-
роксидації. Це супроводжується прискоренням 
процесу «старіння» молодих форм еритроци-
тів, внаслідок чого створюються передумови 
до розвитку анемії. 

Відомості про дотримання етичних 
норм. Експериментальні дослідження прове-
дені із дотриманням вимог Закону України № 
3447 – IV від 21.02.06 р. “Про захист тварин 
від жорстокого поводження” та узгоджують-
ся з основними принципами “Європейської 
конвенції з захисту хребетних тварин, що ви-
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користовуються для експериментальних та 
наукових цілей” (Страсбург, 1986), декларації 
“Про гуманне ставлення до тварин” (Гельсін-
кі, 2000) і Національного конгресу з біоетики 
“Загальні етичні принципи експериментів на 
тваринах” (Київ, 2001).

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
статті стверджують про відсутність конфлікту 
інтересів щодо їх вкладу та результатів дослі-
дження.
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Соотношение популяций эритроцитов в крови 
щенков в постнатальный период развития

Анферова М.В., Брошков Н.Н., Данчук А.В.
В статье приведены новые научные данные о соот-

ношении популяций эритроцитов в щенков служебних 
пород в постнатальний  период. Установлено, что в од-
носуточный щенков количество эритроцитов в крови 
составляет 5,64±0,12 Т/л, причем, половина из них от-
носилась к популяции «зрелых», 40 % – «молодых» и 
10 % – «старых». При этом у них содержание продуктов 
перекисного окисления липидов в гемолизатах эритроци-
тов достаточно высокое, что указывает на развитие пост-
натального оксидационного стресса. Так, концентрация 
диеновых конъюгатов, кетодиенив и оснований Шиффа 
составляет соответственно 1,406±0,023; 0,676±0,004 и 
0,135±0,003 усл. ед. В период 1–5-суточного возраста 
щенков происходит уменьшение количества эритроцитов 
в крови в 1,5 раза (p <0,001), за счет уменьшения коли-
чества «зрелых» клеток (в 1,6 раза; p <0,001). Интенсив-
ность перекисного окисления в организме щенков даже 
через месяц после рождения относительно высокая, про 
что свидетельствует концентрация в эритроцитах крови 
оснований Шиффа – 0,185±0,002 усл. ед. Установлено 
обратные корреляционные связи содержания оснований 
Шиффа в гемолизате эритроцитов с их количеством в 
кровяном русле – r = -0,83 (p <0,001). Следует также от-
метить прямые корреляционные связи содержания дие-
новых коньюгатов с количеством эритроцитов в их крови 
(r = 0,58 p <0,05), а содержание кетодиенов и сопряженных 
триенов обратно связано с содержанием «молодых» эри-
троидных клеток в крови щенков (r = -0,57 p <0,05). Итак, 
в результате постнатальной адаптации щенков проходит 
замена эритроцитов плода на постнатальные клетки, при-
чем этот процесс связан с интенсификацией перекисного 
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окисления и накоплением в клетках конечных продуктов 
пероксидации, что сопровождается ускорением процес-
са «старения» молодых форм эритроцитов, в результате 
чего создаются предпосылки к развитию анемии.

Ключевые слова: эритроциты, оксидационный 
стресс, щенки, основания Шиффа, кетодиены, диеновые 
конъюгаты.

The ratio of erythrocyte populations in the blood of 
puppies during postnatal oxidative stress

Anfi orova M., Broshkov M., Danchuk O.
The article presents new scientifi c data on the ratio of 

erythrocyte populations in puppies' blood during postnatal 
oxidative stress. It was established that the number of 
erythrocytes in the blood of one-day-old puppies was 5.64 ± 
0.12 T / l, and half of these cells belonged to the population of 
"mature", 40% - "young" and 10% - "old". In day-old puppies, 
the content of lipid peroxidation products in erythrocyte 
hemolysates is quite high, which indicates the development 
of postnatal oxidative stress. Thus, the content of diene 
conjugates, ketodienes and Schiff  bases is respectively 1,406 ± 
0,023 соnv. units, 0.676 ± 0.004 соnv. units and 0.135 ± 0.003 
соnv. units. From one to fi ve days age of puppies the number 

of erythrocytes in the blooddecrease by 1.5 times (p<0.001), 
mainly due to the decrease in the number of "mature" cells (by 
1.6 times; p<0.001). The intensity of peroxide oxidation in the 
body of puppies even a month after birth is relatively high, 
as indicated by the content of Schiff  bases in the erythrocytes 
of the blood of these animals - 0.185 ± 0.002 соnv.units. The 
inverse correlations of the content of Schiff  bases in erythrocyte 
hemolysate with their number in the bloodstream were found 
to be r = -0.83 (p<0.001). It should also be noted the direct 
correlation of the content of diene conjugates in the blood of 
puppies with the number of erythrocytes in their blood (r = 
0,58 p <0,05), but the content of ketodienes and conjugated 
trienes is inversely related to the content of "young" erythroid 
cells in the puppies' blood (r = -0.57 p <0.05). Consequently, 
post-natal adaptation of puppies results in the replacement 
of fetal erythrocytes by postnatal cells, and this process is 
associated with the intensifi cation of peroxide oxidation and 
accumulation of the end products of peroxidationin the cells. 
This process isaccompanied by an acceleration of the process 
of "aging" of young forms of erythrocytes, as a result of which 
prerequisites for the development of anemiaare created.

Key words: erythrocytes, oxidative stress, puppies, 
Schiff  bases, ketodienes, diene conjugates.
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In Ukrainian veterinary medicine the study of the eff ectiveness of new 
complex drugs remains relevant. The eff ect of the vitamin-mineral complex 
"Alphabet for Animals" on the state of hemocytopoiesis and the microelements 
metabolism in calves of 1.5‒2.5 months of age were studied.

The composition of this drug includes the biologically active substances: 
vitamins A, D

3
, E, B

1
, B

3
, B

5
, B

6
, B

12
, K

3
 and essential amino-acids: DL-methionine, 

L-lysine and arginine. It is used in farm animals and poultry for the normalization 
of hemocytopoiesis, the prevention and treatment of vitamins and trace elements 
metabolism’s disorders.

In the fi rst week of drug administration, the number of erythrocytes in the 
experimental animals group has increased signifi cantly (p<0.05) and after its 
second feeding, the positive eff ect on erythrocytopoiesis in calves has became 
even greater (p<0.001), compared to the calves in control group.

The level of hemoglobin in calves of experimental group also increased 
signifi cantly from the beginning of the drug to the end of the experiment, whereas 
in calves of the control group there was a tendency to decrease its level throughout 
the all experiment.

The color index and erythrocyte saturation by hemoglobin (MCH) at the 
fi rst and second blood samples were signifi cantly decreased (p<0.05) in control 
calves group, whereas in animals of experimental group there was no signifi cant 
diff erence between these parameters (p<0.1). The average volume of red blood 
cells did not diff er between control and test calves during the experiment (р<0.1).

Under the drugs infl uence the Ferum blood content in calves of experimental 
group increased by 24.2 %. In the control calves group, this tendency was not 
so noticeable (the increase of Ferum serum level at the end of experiment was 
only +7.8 % (p<0.1), compared to the initial indices). The Zinc metabolism, on 
the contrary, has not undergone signifi cant changes. The Cuprum serum level in 
experimental calves group remained always signifi cantly higher than in control 
animals group.

“Alphabet for Animals” has a positive eff ect on hemocytopoiesis in calves 
due to its complex composition (fat-soluble and water-soluble vitamins, amino-
acids) and improves the metabolism of microelements, including Ferum and 
Cuprum. The infl uence on these processes the vitamins of B group, which are a 
part of this drug, we consider especially valuable in the conditions of the unformed 
rumen digestion in young cattle.

Key words: vitamin-amino acid complex, erythrocytopoiesis, hypochromia, 
microcytosis, hemoglobin, color index, hematocrit.
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Hemocytopoiesis and microelements metabolism’s indices in calves 
under the infl uence of national vitamin-amino-acid complex

Melnyk A. , Bezukh V. , Dubin O., Moskalenko V.,

Vovkotrub N. , Bogatko L. , Tyshkivsky M. 

Bila Tserkva National Agrarian University

 БНАУ, м. Біла Церква, Соборна площа, 8/1. E-mail: bezukh.vasyl@ukr.net

Problem statement and analysis of recent 
research. In veterinary medicine of Ukraine 
and abroad it is often used complex preparations 
of fat-soluble vitamins by diff erent names and 
with diff erent ratio of separate biologically 
active substances [1, 5, 8, 14, 16]. Some drugs 

contain of the complex of fat and water-soluble 
vitamins (Oligovit, Introvit, Megavit, Gep-A-
Stress, etc.), trace elements and diff erently aff ect 
hemocytopoiesis and metabolism, in particular 
trace elements, in animals of diff erent species [2–
4, 6, 7, 9–13, 15–18]. Therefore, further study of 
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the effi  cacy of new complex drugs in veterinary 
medicine remains relevant [19–24].

The purpose of our work is to study the 
eff ect of the vitamin-mineral complex "Alphabet 
for Animals" on the state of hemocytopoiesis and 
the metabolism of microelements in calves of 
1.5‒2.5 months of age.

Material and methods of research. 1 ml of 
the vitamin-amino acid complex "Alphabet for 
Animals" contains such active substances: Vitamin A 
(retinol acetate) - 5000 IU; D

3
 (cholecalciferol) - 

1000 IU; E (tocopherol acetate) - 10 mg; B
1
 (thiamine 

hydrochloride) - 2 mg; B
3
 (calcium pantothenate) - 

10 mg; B
5
 (pantothenic acid) - 5 mg; B

6
 (pyridoxine 

hydrochloride) - 3 mg; B
12

 (cyanocobalamin) - 30 
mcg; Vitamin K

3
 - 1.0; DL-methionine - 10 mg; 

L-lysine - 2.5 mg; Arginine - 3 mg. The drug is used 
in horses, cattle, pigs and poultry for normalize 
hemocytopoiesis and metabolism, for increase total 
resistance, for prevent and treat the vitamins and 
microelements metabolism disorders.

At the beginning of the research, two 
calves groups of 10 animals each were formed 
under the analogues principle. Before the drug 
administration, the blood samples from both 
groups (hereinafter the control and experimental 
ones) were selected for laboratory testing.

Research results. Analysis of the results of 
the study at the fi rst blood sampling showed that 
the content of red blood cells in calves had no 
signifi cant diff erence (p<0,1) and calves in the 
control group was 6.3±0,19 T/l (Lim ‒ 5,2‒7,1 T/l) 
and 6,3±0,22 T/l ‒ in animals of the experimental 
group (Lim ‒ 5,1–7,2 T/l).

The drug "Alphabet for Animals" was drunk 
with water at a dose of 2 ml per 1 liter of water daily 
during 7 days to the calves of the experimental 
group. After a week-long break, the drug giving 

was continued with taking blood for the second 
time, according to the same scheme and for a 
week break blood was collected from calves for 
the third time.

Analysis of the results of the blood test showed 
that changes of the erythrocytes number in calves 
of the control group during the experiment were not 
signifi cantly (p<0.1). The number of erythrocytes 
in calves of the experimental group changed 
signifi cantly more interestingly. Thus, in the fi rst 
week of drinking, the number of erythrocytes 
in animals in this group increased signifi cantly 
(p<0.05) from 6.3±0.22 to 7.1±0.22 T/l. 
The second drug’s feeding caused more positive 
eff ect on erythrocytopoiesis. In particular, the 
number of erythrocytes in these calves was 
signifi cantly (p<0.001) increased to 7.4±0.13 T/l, 
which was also signifi cantly (p<0.01) greater than 
in the calves in control group after the end of the 
experiment (6.5±0.24 T/l fi g. 1).

In our opinion, the positive eff ect of the drug 
"Alphabet for Animals" on erythrocytopoiesis in 
the calves of the experimental group throughout the 
experiment was mainly caused by the infl uence of 
vitamin B

12
, which is the part of the drug (30.0 μg/ml).

This is confi rmed by the dynamics of the 
hemoglobin blood concentration in calves of the 
experimental group. In particular, after the drug’s 
administration the hemoglobin blood level in 
calves of both groups did not diff er (p˂0.1), and 
weekly drinking of the drug caused a pronounced 
tendency (p˂0.05) to increase the concentration 
of hemoglobin from 99.4±4.15 to 111,0±3.08 g/l. 
The second feeding of the drug allowed the calves 
of the experimental group to keep this index at 
111,1±3,26 g/l, which was signifi cantly better 
compared to the animals of the control group 
(96,3±2,46 g/l; p<0,01 fi g. 2).

Fig. 1. The number of red blood cells in the blood of calves, T/l.
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At the same time, throughout the experiment, 
we observed a tendency to decrease the hemoglobin 
concentration in the blood of the control group. 
Such changes of this index can be explained by the 
processes of replacement of fetal hemoglobin with 
hemoglobin in adult animals, which is a common 
physiological phenomenon. And the increase 
of hemoglobin blood concentration in calves 
of the experimental group indicates a positive 
stimulating eff ect of the drug on hemoglobin 
synthesis in this life period of animals. In our 
opinion, Cyanocobalamin, which is the part of the 
“Alphabet for Animals”, is the direct stimulator of 
hemocytopoiesis.

It is quite diffi  cult to give an objective 
characterization of erythrocytopoiesis in general 
without indicators of hematocrit, which allows 
us to make conclusions not only about the state 
of erythrocytopoiesis, but also is objective for 
assessing the degree of animal dehydration and 
the relative changes of blood parameters against 
this background.

Analysis of the results of animal blood tests 
we obtained showed that there were no changes 
in hematocrit level which is a characteristic of a 
dehydrated organism. This is confi rmed by the 
fact that the calves of the control group showed 
only a tendency to decrease the hematocrit from 
34.3±0.84%   to 31.1±0.5% throughout the study 
(р<0.1). Dehydration was not observed in the 
animals of the experimental group, but the ratio of 
liquid blood to its shaped elements in these animals 
was more stable. During the whole experiment, 
this index in calves of the experimental group 
did not change and did not diff er from the index 
in the animals of the control group (33.3±1.17 at 
the beginning and 33.6±0.81% ‒ at the end of the 
experiment (Table 1).

It is known that the hematocrit level is depend 
on the number of red blood cells, the degree of 

Fig. 2. Hemoglobin blood level in calves, g/l.

body dehydration, the average volume of red blood 
cells and other factors. In this case, it is worth 
noting that we have not established a signifi cant 
diff erence in the average erythrocyte volume in 
calves of the control and experimental groups 
(54.5±1.57 and 52.9±2.23 μm3 in the fi rst blood 
sampling (p˂0,1), 49.3±1.06 and 46.7±1.19 ‒ the 
second (p˂0.1) and 48.0±1.45 and 45.2±0.58 μm3 ‒ 
the third blood sampling (p˂0,1).

In our opinion, it was interesting the change of 
this index in animals of both groups in the age aspect. 
Analysis of the results of the studies indicates a 
decrease in the average erythrocyte volume (MCV) 
in calves of both groups. Thus, MCV at the fi rst, 
second and third blood samples from the calves 
of the control group decreased signifi cantly from 
54.5±1.57 μm3 in the fi rst to 49.3±1.06 in the second 
(p<0.05) and 47.8±1.45 μm3 ‒ the third (p<0.01) 
blood sampling, in calves of the experimental group 
‒ from 52.9±2.23 μm3 to 46.7±1.19 (p<0.01) and 
45.2±0.58 µm3 (p˂0.05), respectively.

It is known that excessive stimulation 
of erythrocytopoiesis to be accompanied by 
polycythemia and microcytosis. Therefore, it can 
be argued that the drug "Alphabet for Animals" 
has erythrocytopoiesis stimulatory properties for 
calves without adverse development of microcytic 
phenomena, because the changes in MCV are 
similar in animals of both groups and are age and 
physiological.

In support of our opinion, color blood index 
– Color Index and MCH was testifi ed. At the 
beginning of the experiment, CI ‒ 1.0±0.03 in 
control versus 1.0±0.05 in the experiment (p<0.1) 
and erythrocyte saturation with hemoglobin 
(16.0±0.5 pg ‒ in control and 15,8±0.74 pg 
‒ in experiment (p<0,1) the total number of 
erythrocytes in calves of both groups did not diff er.

At the same time, it should be noted that 
the color index and erythrocyte saturation with 
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hemoglobin (MCH) in calves of the control group 
for the fi rst and second blood sampling were 
signifi cantly decreased (р<0.05) from 1.0±0.03 
(CI) and from 15.8±0.74 pg (MCH) to 0.9±0.02 
and 14.3±0.36 pg (p<0.05), respectively, whereas 
in the animals of the experimental group there 
was no signifi cant diff erence in these indices: CI 
practically did not change from 1.0±0.05 at the 
beginning to 1.0±0.04, and MCH ‒ from 15.8±0.84 
to 15.8±0.62 pg ‒ after the second blood collection 
(p <0.1).

According to the description it is known that 
the vitamin-amino acid complex "Alphabet for 
animals" in its composition does not contain trace 
elements. However, our research has identifi ed 
some positive changes in the metabolism of 
certain trace elements, including Ferum, Zinc and 
Cuprum.

Analysis of the laboratory study results of 
Ferum serum level in calves has showed that 
in the body of young cattle under the infl uence 
of the drug improves the metabolism of this 
microelement. In particular, after the fi rst feeding 
of the drug "Alphabet for Animals" the Ferum 
serum level in calves of the experimental group 
increased from 102.4±5.05 µg/100 ml at the 
beginning to 127.2±4.72 µg/100 ml at the end 
of the experiment (+ 24,25%), which indicates a 

Table 1 ‒ Indices of hemocytopoiesis in calves

Indicator
Blood sampling

1 2 3

Ht, %

control    34,30±0,84 32,90±1,03  31,30±0,50
р< –  ° 0,1 °° 0,01

experiment    33,30±1,17 32,90±0,62   33,60±0,81

р< * 0,1 ' 0,1
'' 0,1

** 0,1

MCV, μm3

control    54,5±1,57 49,3±1,06   47,8±1,45
р< – ° 0,05 °° 0,01

experiment    52,9±2,23 46,7±1,19   45,2±0,58'

р< * 0,1 ' 0,05
'' 0,01
** 0,1

Color index (CI)

control      1,0±0,03   0,9±0,02     0,9±0,03
р< – ° 0,05 °° 0,1

experiment     1,0±0,05   1,0±0,04     1,0±0,03

р< * 0,1 ' 0,1
'' 0,1

** 0,1

MCH, pg

control   15,9±0,50 14,3±0,36  14,9±0,50
р< – ° 0,05 °° 0,1

experiment   15,8±0,74 15,8±0,62  14,9±0,22

р< * 0,1 ' 0,1
'' 0,1

** 0,1
Notes: р< – the criterion of probability;
             °  –  compared to indices of control group 1 and 2 sampling; 
             °° – compared to indices of control group 1 and 3 sampling;
              '  – compared to the indices of experimental group 1 and 2 sampling; 
              '' – compared to the indices of the experimental group 1 and 3 sampling; 
             * – compared to indices of control and experimental groups 1 sampling; 
           ** – compared to indices of control and experimental groups 3 sampling.

tendency to increase its content, then at the same 
time in the calves of the control group the trend 
was not so noticeable (increase the Ferum level at 
the end of the experiment was only + 7,8% (p<0,1) 
compared to the beginning indices.

The metabolism of another microelements 
‒ Zinc, under the infl uence of the "Alphabet for 
Animals", on the contrary, did not have signifi cant 
changes. This is evidenced by the results of a 
laboratory blood test, according to which the 
indices of Zinc serum level in calves of both 
groups did not diff er at the beginning and after 
the end of the experiment (p<0,1). Therefore, the 
testing drug does not have a positive eff ect on the 
Zinc metabolism in young cattle.

The most noticeable changes during the 
period of the experiment occurred in the exchange 
of Cuprum, which occupies a noticeable position 
in the processes of hematopoiesis in animals, 
they were similar, but not unambiguous. It should 
be noted that before testing, the level of this 
microelement in the calves of the control and 
experimental groups was quite high and was equal 
103.5±3.74 µg/100 ml and 100.9±3.18 µg/100 ml, 
respectively, and the diff erence between them was 
not signifi cant (p<0.1). According to the second 
and third blood sampling of calves of the control 
group, the level of Cuprum decreased signifi cantly, 
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compared to the initial data, the diff erence was 
almost ‒ 33% (p<0,001). The Cuprum blood 
level in calves of the experimental group has also 
decreased, but the diff erence from the beginning 
of the experiment was not so signifi cant (–16.6%, 
p<0.01). Despite the fact that these changes were 
parallel in the animals of both groups, at the 
end of the experiment a signifi cant diff erence 
remained between the indices in the animals of the 
experimental and control groups. In addition, the 
Cuprum serum level in calves of the experimental 
group always remained signifi cantly higher than 
in the animals of the control group (Table 2).

Table 2 ‒ The microelements serum levels in calves, µg/100 ml

Indices Fe Zn Cu

1 sampling
C   100,8±3,31 102,6±3,62  103,5±3,74
E   102,4±5,05 108,9±4,42 100,9±3,18

2 sampling
C     97,6±4,62 104,7±5,06   69,2±1,96
E 112,1±4,5 105,8±4,77   82,4±4,31

3 sampling
C   108,7±5,01 103,6±4,02   69,7±2,54
E   127,2±4,72 109,7±4,07   84,2±3,71

р°< 0,1 0,1 0,001
р°°< 0,1 0,1 0,001
р'< 0,1 0,1 0,01
р''< 0,01 0,1 0,01
р*< 0,1 0,1 0,1
р**< 0,1 0,1 0,01

Notes:  р< – the criterion of probability;
              °  –  compared to indices of control group 1 and 2 sampling; 
             °° – compared to indices of control group 1 and 3 sampling;
               '  – compared to the indices of experimental group 1 and 2 sampling; 
               '' – compared to the indices of the experimental group 1 and 3 sampling; 
              * – compared to indices of control and experimental groups 1 sampling; 
            ** – compared to indices of control and experimental groups 3 sampling.

the experience was mainly due to the infl uence 
of Vitamin B

12
, which is the part of the drug. 

And the confi rmation of this phenomenon is 
the dynamics of increase the hemoglobin blood 
level in calves of the experimental group. In our 
opinion, Cyanocobalamin, which is the part of the 
“Alphabet for Animals”, is a direct stimulator of 
hemocytopoiesis.

At the same time, the hematocrit level and the 
average erythrocyte volume during the experiment 
did not undergo signifi cant change in calves of 
both groups, although it is known that excessive 
stimulation of erythrocytopoiesis is accompanied 

by polycythemia and microcytosis, and thus 
changes of these indices (Ht, MCV). Therefore, 
it can be argued that the test drug stimulates 
erythrocytopoiesis in calves without adverse 
development of microcytic phenomena in them.

The microelements (Fe, Cu, Zn) metabolism 
in calves under the infl uence of the "Alphabet for 
Animals" had the largest positive changes in the 
side of Cuprum, slightly smaller ‒ Ferum and no 
changes according the Zinc level, although it is 
known that these microelements was not included 
in the drug. It is obvious that other biologically 
active substances that are the part of the vitamin-
mineral complex, in particular B vitamins, namely 
Cyanocobalamin (B

12
), have a positive eff ect on 

the Cuprum and Ferum metabolism.
Conclusions. 1. Vitamin and amino 

acid complex "Alphabet for Animals" has 
hematopoietic properties, as evidenced by the 
increase in the total number of erythrocytes (from 
6,3±0,22 (p˂0,05) to 7,4±0,13 Т/l (p<0,001) and 
the hemoglobin level (p˂0,05), without causing 

Thus, the drug "Alphabet for Animals" has a 
positive eff ect on the Ferum metabolism in calves, 
practically does not change the Zinc level and has 
some eff ect on the Cuprum metabolism.

Discussion. There are many vitamin 
preparations and vitamin-mineral complexes on 
the market, the use of which primarily involves 
not only ensuring the health of animals, but also 
maintaining their high productivity. Therefore, 
it is important for veterinary medicine doctors 
to ensure that the animal body is provided with 
nutrients and biologically active substances that 
are poorly absorbed or poorly absorbed in the diet.

For more eff ective use of a drug it is important 
to study its eff ects on animals in general and 
metabolism in particular.

We found that “Alphabet for Animals” had 
a positive eff ect on erythrocytopoiesis in calves, 
as the number of erythrocytes in animals in the 
experimental group was signifi cantly increased 
(p<0.001). The likely positive eff ect of this drug 
on the state of erythrocytopoiesis throughout 
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development microcytosis, hypochromia and 
hypochromemia.

2. The "Alphabet for Animals" complex has a 
positive eff ect on hemocytopoiesis in calves due 
to its complex composition (fat-soluble and water-
soluble vitamins, amino acids). Therefore, we 
consider the infl uence on this process of vitamins B, 
which are a part of the complex, especially 
valuable in the conditions of the unformed rumen 
digestion in young cattle.

3. The "Alphabet for Animals" improves 
microelements’ metabolism, as evidenced by the 
increase the Ferum blood level, the stability of 
Zinc level and probably greater Cuprum serum 
level in calves of the experimental group.
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Показники гемоцитопоезу та обмін мікроелемен-
тів у телят за впливу вітчизняного вітамінно-аміно-
кислотного комплексу 

Мельник А.Ю., Безух В.М., Дубін О.М., Моска-
ленко В.П., Вовкотруб Н.В., Богатко Л.М., Тишків-
ський М.Я.

У ветеринарній медицині України вивчення ефек-
тивності нових комплексних лікарських препаратів 
залишається актуальним. Вивчали вплив вітамінно-
амінокислотного комплексу «Абетка для тварин» на 
стан гемоцитопоезу та обмін мікроелементів у телят 
1,5–2,5-місячного віку. До складу препарату входять бі-
ологічно активні речовини: вітаміни А, D

3
, Е, В

1
, В

3
, В

5
, 

В
6
, В

12
, К

3
 та незамінні амінокислоти: DL-метіонін, L-лі-

зин, аргінін. Його застосовують сільськогосподарським 
тваринам і птиці для нормалізації гемоцитопоезу, профі-
лактики і лікування порушень обміну вітамінів та мікро-
елементів.

За перший тиждень застосування препарату кількість 
еритроцитів у тварин дослідної групи вірогідно (р<0,05) 
зросла, а за другим його випоюванням позитивний ефект 
на еритроцитопоез у телят став ще більшим (р<0,001), по-
рівняно з показниками у телят контрольної групи.

Концентрація гемоглобіну у телят дослідної групи 
також вірогідно зростала від початку застосування препа-
рату й до завершення досліду, тоді як у телят контрольної 
групи упродовж всього досліду спостерігалася тенденція 
до зменшення його вмісту.

Колірний показник та насиченість еритроцитів ге-
моглобіном (MCH) у телят контрольної групи за першим 
та другим відборами крові вірогідно (р˂0,05) зменшува-
лися, тоді як у тварин дослідної групи вірогідної різниці 
між цими показниками не встановлено (p<0,1). Середній 
об’єм еритроцитів протягом досліду у телят контрольної 
і дослідної груп не відрізнявся ( р˂0,1).

Під впливом препарату уміст феруму в сироватці 
крові телят дослідної групи зріс на 24,2 %. У телят кон-
трольної групи ця тенденція була не так помітна (збіль-
шення вмісту феруму у кінці досліду становило лише 
+7,8 % (р<0,1), порівняно з початковими показниками). 
Метаболізм цинку, навпаки, не зазнав істотних змін. 
Уміст купруму у телят дослідної групи завжди залишався 
вірогідно більшим, ніж у тварин контрольної групи. 

Препарат «Абетка для тварин» позитивно впливає на 
гемоцитопоез у телят завдяки своєму комплексному скла-
ду (жиророзчинні та водорозчинні вітаміни, амінокисло-
ти) та покращує обмін мікроелементів, зокрема феруму 
та купруму. Вплив на ці процеси вітамінів групи В, що 
входять до складу препарату, вважаємо особливо цінним 
за умов ще несформованого рубцевого травлення у мо-
лодняку великої рогатої худоби.

Ключові слова: вітамінно-амінокислотний комп-
лекс, еритроцитопоез, гіпохромія, мікроцитоз, гемо-
глобін, колірний показник, гематокрит.

Показатели гемоцитопоэза и обмена микроэле-
ментов у телят под влиянием отечественного вита-
минно-аминокислотного комплекса

Мельник А.Ю., Безух В.М., Дубин А.М., Моска-
ленко В.П., Вовкотруб Н.В., Богатко Л.М., Тышкивс-
кий М.Я.

В ветеринарной медицине Украины изучение эффек-
тивности новых комплексных лекарственных препаратов 
остается актуальным. Изучали влияние витаминно-ами-
нокислотного комплекса «Азбука для животных» на со-
стояние гемоцитопоэза и обмен микроэлементов у телят 
1,5-2,5-месячного возраста. В состав препарата входят 
биологически активные вещества: витамины А, D

3
, Е, В

1
, 

В
3
, В

5
, В

6
, В

12
, К

3
 и незаменимые аминокислоты: DL-ме-

тионин, L-лизин, аргинин. Его применяют сельскохозяй-
ственным животным и птице для нормализации гемо-
цитопоэза, профилактики и лечения нарушений обмена 
витаминов и микроэлементов.

За первую неделю применения препарата количе-
ство эритроцитов у животных опытной группы достовер-
но (р<0,05) выросло, а после второй его выпойки поло-
жительный эффект на эритроцитопоэз у телят стал еще 
больше (р<0,001), по сравнению с показателями у телят 
контрольной группы.

Концентрация гемоглобина у телят опытной груп-
пы также достоверно возрастала от начала применения 
препарата и до завершения опыта, тогда как у телят кон-
трольной группы в течение всего опыта наблюдалась тен-
денция к уменьшению его содержания.

Цветовой показатель и насыщенность эритроцитов 
гемоглобином (MCH) у телят контрольной группы после 
первого и второго отборов крови достоверно (р˂0,05) 
уменьшались, тогда как у животных опытной группы до-
стоверной разницы между этими показателями не уста-
новлено (p<0,1). Средний объем эритроцитов в течение 
опыта у телят контрольной и опытной групп не отличался 
(р˂0,1).

Под влиянием препарата содержимое железа в сыво-
ротке крови телят опытной группы выросло на 24,2 %. 
У телят контрольной группы эта тенденция не так замет-
на (увеличение содержания железа в конце опыта состав-
ляло лишь +7,8 % (р<0,1), по сравнению с исходными 
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показателями). Метаболизм цинка, наоборот, не претер-
пел существенных изменений. Содержание меди у телят 
опытной группы всегда оставалось достоверно больше, 
чем у животных контрольной группы.

Препарат «Азбука для животных» положительно 
влияет на гемоцитопоэз у телят благодаря своему комп-
лексному составу (жирорастворимые и водорастворимые 
витамины, аминокислоты) и улучшает обмен микроэле-

ментов, в частности железа и меди. Влияние на эти про-
цессы витаминов группы В, входящих в состав препарата, 
считаем особенно ценным в условиях еще формирующе-
гося рубцового пищеварения у молодняка крупного рога-
того скота.

Ключевые слова: витаминно-аминокислотный 
комплекс, эритроцитопоэз, гипохромия, микроцитоз, ге-
моглобин, цветной показатель, гематокрит.
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Представлено результати моніторингових досліджень щодо поши-
рення онкологічних хвороб у собак, проведено аналіз частоти захворюва-
ності тварин залежно від породи, статі та віку. Дослідження виконували 
впродовж 2016–2019 рр. на 2015 собаках, які надходили у навчальні нау-
ково-дослідні клініки кафедри хірургії і хвороб дрібних тварин ЛНУВМБ 
імені С.З. Ґжицького. Об’єктом досліджень були онкологічно хворі собаки 
(n=259) різних порід і статі, віком від 4 місяців до 16 років. 

Встановлено, що у структурі хірургічних хвороб собак частка неопла-
зій становить у середньому 12,85 % (10,2–14,9 % у розрізі років спостере-
жень). Серед онкологічних захворювань найчастіше реєстрували неоплазії 
молочної залози (35,1 %) та пухлини шкіри (29,8 %), рідше – пухлинні 
ураження органів репродуктивної системи (13,9 %), неоплазії внутрішніх 
органів (10,5 %), новоутворення у ділянці голови та шиї (6,6 %). Для не-
опластичних уражень кровотворної і лімфоїдної тканин (2,3 %) та пухлин 
кісток і суглобів (1,9 %) характерними були спорадичні випадки захворю-
вання. У 20 % собак  встановлено симультантне ураження пухлинами різ-
них нозологічних форм; найчастіше траплялися новоутворення шкіри та 
молочної залози, рідше – шкіри  і пухлини у ділянці голови та шиї.

Встановлено, що серед 259 онкологічно хворих собак 23,2 % тварин бу-
ли безпородними і 76,8 % – породистими (понад 40 порід);  самці становили 
48,2 %, самки – 51,8 %. Найвищі показники захворюваності на неоплазії 
встановлено поміж тварин віком від 7 до 12 років; при цьому медіана захво-
рюваності становила 8,5 роки, а мода (найбільша кількість хворих тварин) 
припадала на вік 9,5 років. 

З’ясовано, що динамічне зростання онкологічних захворювань впро-
довж 2016–2019 рр. відбулося, здебільшого, за рахунок збільшення кілько-
сті тварин із новоутвореннями шкіри і меншою мірою – внутрішніх органів. 
Пухлини шкіри характеризувалися значним різноманіттям нозологічних 
форм і були діагностовані у собак усіх вікових груп, а також різних порід 
і статі. Згідно з  результатами гістологічної верифікації у 42 або 54,7 % 
тварин встановлено доброякісні пухлини шкіри і у 35 або 45,5 % випад-
ках – злоякісні. Доброякісні пухлини були представлені, здебільшого, па-
піломою (26,0 %), рідше – ліпомою (13,0 %), дерматофібромою (10,3 %) 
трихоепітеліомою (5,2 %). Злоякісні новоутворення розподілені таким чи-
ном: мастоцитома (18,2 %), плоскоклітинний рак (9,1 %), меланома  (3,9 %), 
Т-клітинна лімфома шкіри (3,9 %), базаліома (3,9 %), аденокарцинома 
(2,6 %), веретеноклітинна саркома (2,6 %), фібросаркома (1,3 %). 

Отже, констатовані показники поширеності спонтанних неоплазій у со-
бак Львівського регіону засвідчують, що на сьогодні пухлини шкіри є най-
більш пріоритетним та перспективним напрямом подальших досліджень. 

Ключові слова: собаки, новоутворення, поширення, клінічна класифі-
кація пухлин, неоплазії шкіри, гістологічний тип пухлин.
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Постановка проблеми. Серед різноманіт-
них хвороб, відомих на сьогодні людству, он-
кологічні захворювання займають особливий 
статус. По-перше, пухлини мають суттєве по-
ширення (реєструють в усіх країнах та на усіх 
континентах земної кулі). По-друге, ці хво-
роби становлять велику небезпеку для життя 
тварин, включаючи й людину, адже неоплазії 
здатні уражувати будь-які органи й тканини 
живого організму; при цьому клінічні проя-
ви захворювання можуть мати різноманітні 
нозологічні форми. По-третє, для більшості 
новоутворень не завжди вдається з’ясувати 
етіологічний чинник та передбачити патоге-
нез захворювання. По-четверте, для онколо-
гічних захворювань характерною є висока ле-
тальність, оскільки діагностують патологію, 
здебільшого, на пізніх етапах розвитку, а за 
лікування виникають значні труднощі і, нерід-
ко, допускається багато помилок. З огляду на 
викладене вище, пухлинні захворювання за-
лишаються на сьогодні найменш вивченими 
у клінічному, патогенетичному та діагностич-
но-лікувальному аспектах, а дослідження в га-
лузі онкології є актуальною проблемою гуман-
ної та ветеринарної медицини.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Відомо, що онкологічні хвороби трапляються у 
тварин усіх видів, проте найчастіше їх реєстру-
ють у собак та котів, популяції яких найбільш 
чисельні серед свійських тварин [1–4]. Відомо 
також, що собаки та коти перебувають поряд з 
людиною, в подібних умовах і піддаються нес-
приятливому впливу однакових канцерогенних 
чвинників довкілля. Згідно з даними літерату-
ри [5, 6], спонтанні пухлини тварин відповіда-
ють багатьом критеріям новоутворень людини, 
а подібність етіології, патогенезу, симптомати-
ки та морфології пухлин у собак і людини обу-
мовлює використання тварин як моделей для 
вивчення біології пухлинного процесу та ро-
зробки сучасних діагностичних і терапевтич-
них заходів [7–10]. За повідомленням [11], за 
останні десятиріччя в галузі ветеринарної он-
кології у країнах Європи та Північної Америки 
досягнуто значних успіхів, проте відсутність
стандартизації прогностичних досліджень
ускладнює їх оцінку і застосування у клінічній 
практиці.

З цієї причини, вказані вище дослідники 
пропонують консенсусні рекомендації щодо 
уніфікованого підходу ветеринарних патологів 
та онкологів з усього світу стосовно моніто-
рингу поширення онкологічних захворювань, 
проведення прогностичних досліджень, оцінки 
клінічного стану хворих тварин на усіх етапах 
діагностично-лікувального процесу, а також 

використання єдиної класифікації і терміно-
логії за оцінки стадій розвитку пухлин. Такі 
рекомендації дозволять лікарям і науковцям 
уніфікувати результати власних досліджень та 
використати їх як за планування діагностич-
но-лікувальних заходів і передбачення прогно-
зу захворювання, так і для обміну інформацією 
та взаєморозуміння із фахівцями інших вете-
ринарно-медичних закладів.

Аналіз стану ветеринарного забезпечення 
здоров’я тварин в Україні показує, що на сьо-
годні у лікуванні онкологічних хвороб вкрай 
важливим є встановлення реальних даних 
щодо частоти поширення і рівня захворюва-
ності на неоплазії різних видів тварин та запро-
вадження у вітчизняну ветеринарну практику 
сучасних науково обґрунтованих стандартів 
діагностики та лікування, залежно від нозоло-
гії та стадії розвитку пухлинної хвороби. 

З огляду на зазначене вище, метою дослід-
жень було встановлення частоти поширення 
спонтанних новоутворень у собак, а також з’я-
сування їх нозології та структури залежно від 
породи, статі та віку.

Матеріал та методи дослідження. Дослід-
ження проводили впродовж 2016–2019 рр. на 
2015 собаках, які надходили в навчальні науко-
во-дослідні клініки кафедри хірургії і хвороб 
дрібних тварин ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького 
для надання хірургічної допомоги. Об’єктом 
досліджень були  онкологічно хворі собаки 
(n=259) різних порід і статі, віком від 4 місяців 
до 16 років. За первинного обстеження тварин 
із новоутвореннями, згідно з рекомендацією 
ВООЗ, нозологічну стандартизацію неоплазій 
здійснювали за клінічною характеристикою 
та анатомічною локалізацією. При цьому ви-
діляли такі клінічні форми пухлин: неоплазії 
шкіри, молочної залози, зовнішніх статевих 
органів, голови і шиї, кісток і суглобів, кро-
вотворної і лімфоїдної тканин, внутрішніх 
органів (у тому числі нервової системи, залоз 
внутрішньої секреції, параанальних залоз). 
Для детального оцінювання неоплазій викори-
стали міжнародну клінічну класифікацію пух-
лин за системою ТNM (Owen L.N.,1980) [12]. 
Патолого-морфологічну верифікацію ексцизій-
ного матеріалу проводили  згідно з гістологіч-
ною класифікацією пухлин (Joshi S.K. et all., 
2012) [13] та гістологічною класифікацією для 
пухлин шкіри (Patnaik, A.K. et all., 1984) [14].

Результати дослідження. Впродовж 2016–
2019 рр. в клініки кафедри хірургії і хвороб 
дрібних тварин ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького 
надійшло 2015 собак із хірургічною патоло-
гією. Серед них, згідно з показниками прева-
лентності (кількості випадків хвороби за пев-
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ний період часу)  онкологічних захворювань, 
неоплазії було діагностовано у 259 тварин, що 
складає 12,85 % (табл. 1).

Встановлено, що у структурі онкологіч-
них захворювань собак найбільшу частку – 
91 (35,1 %) випадків становили неоплазії мо-
лочної залози, дещо меншу – 77 (29,8 %) пух-
лини шкіри й підшкірної клітковини. Пухлинні 
ураження зовнішніх статевих органів встанов-
лено у 36 (13,9 %) собак і у 27 (10,5 %) тварин 
– неоплазії внутрішніх органів. У 17 (6,6 %) 
собак новоутворення локалізувалися у ділян-
ці голови та шиї. Водночас випадки захворю-
вання на гемобластози та пухлини кісток мали 
спорадичний прояв і за період досліджень 
були діагностовані відповідно у 6 (2,3 %) і 
5 (1,9 %) собак. На підставі аналізу структури он-
кологічних захворювань у розрізі 2016–2019 ро-
ків відмічена тенденція щодо збільшення кіль-
кості випадків захворювання собак на нео-
плазії внутрішніх органів та шкіри і, водночас, 
зменшення випадків ураження пухлинами зов-
нішніх статевих органів. 

Спонтанні пухлини діагностовано у собак 
віком від 4 місяців до 16 років. При цьому най-
вищі показники захворюваності встановлено 
поміж тварин віком від 7 до 12 років. Водночас 
медіана захворюваності становила 8,5 роки, а 
мода (найбільша кількість хворих тварин) при-
падала на вік 9,5 років. Встановлено також, 
що серед тварин різних вікових груп частота 
захворюваності на різні нозологічні форми 
неоплазій характеризувалася певними особ-
ливостями. Зокрема, у молодих собак віком 
до 2 років реєстрували, зазвичай, папіломато-
зні ураження ротової порожнини та шкіри. У 
тварин віком 3–6 років найчастіше діагносту-
вали пухлини шкіри, статевих органів, зокре-
ма трансмісивну венеричну саркому, пухлини 
кісток, дещо рідше – новоутворення молочної 
залози та інших органів. Зростання показників 
захворюваності на 7–10 році життя тварин 
було зумовлене частими випадками неоплазій 
молочної залози та шкіри, а також новоутво-
реннями у ділянці голови та ураженнями кро-
вотворної й лімфоїдної тканини. Серед тварин 
віком 11 років і старших, в цілому, відмічена 

тенденція до зниження захворюваності на пух-
лини, що, очевидно, пов’язано з геріатричним 
чинником, а саме невеликою кількістю собак, 
які доживають до цього віку. У тварин цієї 
вікової категорії неоплазії були представлені 
новоутвореннями шкіри, молочної залози та 
внутрішніх органів. Аналіз структури нозоло-
гічних форм пухлин, діагностованих у собак 
різних вікових категорій, засвідчив, що пухли-
ни шкіри на відміну від інших неоплазій тра-
пляються у тварин усіх вікових груп.

Серед онкологічно хворих тварин, що 
надійшли в клініки, самці становили 48,2 %,  
самки – 51,8 % (125 псів і 134 суки). Дещо ви-
щий рівень захворюваності у сук зумовлений 
більш частими випадками новоутворень мо-
лочної залози. При цьому частота ураження 
пухлинами іншої локалізації в обох статей була 
майже однаковою. 

Аналіз захворюваності собак залежно від 
породи показав, що поміж 259  онкологічно 
хворих собак 60 (23,2 %) тварин були безпо-
родними і 199 (76,8 %)  – породистими (із охоп-

ленням понад 40 порід). Можна зауважити, що 
встановити серед них вірогідну інформацію 
щодо схильності до конкретного неопластич-
ного захворювання, не завжди можливо. Адже 
кількість собак тої чи іншої породи в межах 
міста є різною (в розрізі років), а значить і 
кількість спорадичних випадків захворювання 
може бути адекватною кількості тварин даної 
породи. Відмічено, що серед собак найбільш 
поширених у Львівському регіоні порід про-
слідковується певна схильність до розвитку 
тих чи інших новоутворень. Так, окрім нео-
плазій молочної залози та внутрішніх органів, 
які траплялися у собак незалежно від породи, 
пухлини шкіри та підшкірної клітковини до-
сить часто реєстрували у собак таких порід 
як німецька вівчарка (5,8 %), ротвейлер (5 %), 
стаффордширський тер’єр (5 %), у собак порід: 
пудель, спанієль, різеншнауцер, ердельтер’єр, 
фокстер’єр, боксер, доберман, такса, пекінес, 
лабрадор-ретривер, шарпей, кане-корсо, фран-
цузький бульдог, такі неоплазаї сягали від 2 
до 4,6 %. Для собак порід боксер, бордоський 
дог, кокер-спанієль, крім цього, були властиві 

Таблиця 1  – Превалентність онкологічних захворювань собак у розрізі 2016–2019  років

Роки Обстежено собак з хірургічною патологією
Виявлено онкологічно хворих

кількість голів   %
2016 492 52 10,56
2017 529 79 14,93
2018 581 86 14,8
2019 

(до липня)
413 42 10,16

Всього 2015 259 12,85
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також ураження органів ротової порожнини та 
гемобластози. Ураження кісток та суглобів, зо-
крема остеосаркому, встановлено у собак вели-
ких порід (кавказька вівчарка, алабай, ротвей-
лер, різеншнауцер). Слід відмітити, що у 52 (20 
%) собак  встановлено симультантне ураження 
пухлинами різних нозологічних форм, зокре-
ма, найчастіше траплялися пухлини шкіри та 
молочної залози, рідше – шкіри та пухлини в 
ділянці голови і шиї. 

Зважаючи на те, що пухлини шкіри та
підшкірної клітковини займали провідне місце 
у структурі онкологічних захворювань і були 
встановлені у собак різних порід та статей,  
фактично у тварин усіх вікових груп, та харак-
теризувалися значним різноманіттям клінічного 
прояву, були проведені дослідження щодо вста-
новлення нозологічних форм таких пухлин. 

Згідно з результатами гістологічної ве-
рифікації у 42 або 54,7 % тварин виявлені до-
броякісні пухлини шкіри і у 35 або 45,5 % ви-
падках – злоякісні. Доброякісні пухлини були 
представлені, здебільшого, папіломою – 20 
(26,0 %) випадків, рідше ліпомою – 10 (13,0 %), 
дерматофібромою – 8 (10,3 %) трихоепітеліо-
мою – 4 (5,2 %). Злоякісні новоутворення 
розподілені таким чином:  мастоцитома – 14 
(18,2 %), плоскоклітинний рак – 7 (9,1 %), ме-
ланома – 3 (3,9 %), Т-клітинна лімфома шкіри 
– 3 (3,9 %), базаліома – 3 (3,9 %), аденокарци-
нома 2 (2,6 %), веретеноклітинна саркома – 
2 (2,6 %), фібросаркома – 1 (1,3 %). 

Обговорення. Згідно з повідомленнями за-
рубіжних дослідників [8,15–17], онкологічні 
з ахворювання серед собак із хірургічною пато-
логією становлять від 8 до 18 %. При цьому в 
структурі онкологічних хвороб неоплазії молоч-
ної залози можуть коливатися в межах 25–43 %, 
новоутворення шкіри, відповідно, – 15–37 %, 
репродуктивних органів – 10–17 %, ротової по-
рожнини – 3-13 %, скелета – 3,9–5,8 %, лімфо-
ми – 3 %. Згідно з узагальненими даними віт-
чизняних дослідників [18–22], ситуація щодо 
поширення онкологічних захворювань собак в 
Україні є досить подібною, а показники захво-
рюваності на неоплазії та їх структура суттєво 
не відрізняються від даних зарубіжних вчених. 
Однак, згідно з метааналізом щодо узагальнен-
ня результатів досліджень онкологічних захво-
рювань [11], відмічено, що стрімкий розвиток 
ветеринарної онкології і зростання об’єму знань 
у цій галузі на сьогодні суттєво змінюють алго-
ритм діагностики та лікування неоплазій. Тому 
виникає необхідність моніторонгових дослід-
жень та постійної переоцінки й перегляду по-
точного стану епідеміологічної ситуації щодо 
онкологічних захворювань.

Аналіз даних моніторингу епідеміологіч-
ної ситуації щодо онкологічних захворювань 
тварин у м. Львів та в приміській зоні обласно-
го центру за 45-річний період (1975–2019 рр.) 
засвідчив зростання випадків онкологічної па-
тології у собак більше ніж у 4,5 раза. Зокрема, 
відповідно до повідомлень [23, 24], в період 
з 1975 до 1985 роки серед загальної кількості 
тварин із хірургічними хворобами, частка 
собак з новоутвореннями становила 2,8 %, 
у 1986–1987 рр. відсоток уражених пухлинами 
тварин зріс до 4 %, впродовж 1990–1998 років 
кількість онкохворих собак становила, в серед-
ньому за рік, 5,5 %, за 2000–2010 рр. онколо-
гічну патологію діагностовано, в середньому, у 
7,24 % (5,94 –8,3 %) тварин. Згідно з даними 
моніторингових досліджень за 2011–2015 рр. 
відсоток тварин, хворих на пухлини, в струк-
 турі загальної кількості собак із хірургічною 
патологією становив 8,1 % (6,2–12,1 %). Сут-
тєве зростання захворюваності на пухлини 
встановлено у 2016–2019 рр. У розрізі останніх 
років кількість собак з неоплазіями коливалася 
в межах 10,2–14,9 % і становила, в середньому, 
12,85 %. Встановлено, що у структурі онколо-
гічних захворювань собак найбільшу частку 
становили неоплазії молочної залози (35,1 %) 
та пухлини шкіри (29,8 %), рідше траплялися 
пухлинні ураження органів репродуктивної 
системи (13,9 %), неоплазії внутрішніх органів 
(10,5 %), новоутворення в ділянці голови та 
шиї (6,6 %), гемобластози (2,3 %) та пухлини 
кісток (1,9 %). При цьому відмічено, що ди-
намічне зростання онкологічних захворювань 
на період досліджень відбулося, здебільшого, 
через збільшення кількості тварин із новоутво-
реннями шкіри і менше – внутрішніх органів.

Таким чином, констатовані показники 
поширеності спонтанних неоплазій у собак 
Львівського регіону засвідчують, що на сьо-
годні пухлини шкіри є найбільш пріоритетним 
та перспективним напрямом подальших до-
сліджень. 

Висновки. 1. У структурі хірургічних 
хвороб собак частка неоплазій займає у се-
редньому 12,85 % (10,2–14,9 % у розрізі років 
спостережень). Найбільший відсоток серед он-
кологічних захворювань становили  неоплазії 
молочної залози (35,1 %) та пухлини шкіри 
(29,8 %), рідше траплялися пухлинні уражен-
ня органів репродуктивної системи (13,9 %), 
неоплазії внутрішніх органів (10,5 %), новоут-
ворення у ділянці голови та шиї (6,6 %), гемо-
бластози (2,3 %) та пухлини кісток (1,9 %). 

2. Спонтанні пухлини діагностовано в со-
бак віком від 4 місяців до 16 років. Найвищі 
показники захворюваності встановлено поміж 
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тварин віком від 7 до 12 років; при цьому 
медіана захворюваності становила 8,5 роки і  
мода – 9,5 років. 

3. Серед онкологічно хворих тварин, що 
надійшли в клініки, пси становили 48,2 % і суки – 
51,8 %. Згідно з породною структурою онкопато-
логії 23,2 % тварин були  безпородними і 76,8 %  
– породистими (із охопленням понад 40 порід).

4. Зростання показника онкологічних захво-
рювань собак впродовж 2016–2019 рр. від-
булося, в основному, за рахунок збільшення 
кількості тварин із неоплазіями шкіри і, мен-
ше  – неопластичних уражень внутрішніх 
органів. Пухлини шкіри характеризувалися 
значним різноманіттям нозологічних форм і 
були діагностовані у собак усіх вікових груп, а 
також різних порід і статей. Згідно з результа-
тами гістологічної верифікації у 42 або 54,7 % 
тварин встановлено доброякісні пухлини 
шкіри і у 35 або 45,5 % випадках злоякісні. До-
броякісні пухлини представлені, здебільшого, 
папіломою (26,0 %), рідше – ліпомою (13,0 %), 
дерматофібромою (10,3 %), трихоепітеліомою 
(5,2 %). Із злоякісних неоплазій верифіковано
мастоцитому (18,2 %), плоскоклітинний рак 
(9,1 %), меланому (3,9 %), Т-клітинну лімфому 
шкіри (3,9 %), базаліому (3,9 %), аденокарци-
ному (2,6 %), веретеноклітинну саркому (2,6 %) 
та фібросаркому (1,3 %).

Відомості про конфлікт інтересів. Авто-
ри заявляють про відсутність конфлікту інте-
ресів.
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Мониторинг распространения спонтанных нео-
плазий у собак в условиях г. Львов и в пригородной 
зоне областного центра

Ивашкив Б.Б., Мисак А.Р., Хомин Н.М., При-
цак В.В.

Представлено результаты мониторинговых иссле-
дований по распространению онкологических болез-
ней у собак, проведен анализ частоты заболеваемости 
животных в зависимости от породы, пола и возраста. 
Исследования выполняли в течение 2016–2019 гг. на 
2015 собаках, которые поступали в учебные научно-ис-
следовательские клиники кафедры хирургии и болез-
ней мелких животных ЛНУВМБ имени С.З. Гжицкого. 
Объектом исследований были онкологически больные 
собаки (n = 259) различных пород и пола в возрасте от 
4 месяцев до 16 лет.

Установлено, что в структуре хирургических бо-
лезней собак доля неоплазий составляет в среднем 
12,85 % (10,2–14,9 % в разрезе лет наблюдений). Среди 
онкологических заболеваний чаще всего регистриро-
вали неоплазии молочной железы (35,1 %) и опухоли 
кожи (29,8 %), реже – опухолевые поражения органов 
репродуктивной системы (13,9 %), неоплазии внутрен-
них органов (10,5 %), новообразования в области го-
ловы и шеи (6,6 %). Для неопластических поражений 
кроветворной и лимфоидной тканей (2,3 %) и опухолей 
костей и суставов (1,9 %) характерными были споради-
ческие случаи заболевания. У 20 % собак установлено 
симультантное поражение опухолями различных нозо-
логических форм; чаще всего случались новообразова-
ния кожи и молочной железы, реже – опухоли в области 
головы и шеи.

Установлено, что среди 259 онкологически больных 
собак 23,2 % животных были беспородными и 76,8 % 
– породистыми (с охватом более 40 пород); самцы 
составляли 48,2 %, а самки – 51,8 %. Самые высокие 
показатели заболеваемости неоплазиями установлены 
среди животных в возрасте от 7 до 12 лет; при этом ме-
диана заболеваемости составила 8,5 года, а мода (наи-
большее количество больных животных) приходилась 
на возраст 9,5 лет.

Выяснено, что динамичный рост онкологических за-
болеваний в период 2016–2019 г произошол, в основном, 
за счет увеличения количества животных с новообразова-
ниями кожи и в меньшей степени – внутренних органов. 
Опухоли кожи характеризовались значительным разно-
образием нозологических форм и были диагностированы 
у собак всех возрастов, а также различных пород и стати. 
Согласно результатам гистологической верификации в 42 
или 54,7 % животных установлено доброкачественные 
опухоли кожи и в 35 или 45,5 % случаях – злокачествен-
ные. Доброкачественные опухоли были представлены, в 
основном, папилломой (26,0 %), реже – липомой (13,0 %), 
дерматофибромой (10,3 %) трихоэпителиомой (5,2 %). 
Злокачественные новообразования распределены следу-
ющим образом: мастоцитома (18,2 %), плоскоклеточный 
рак (9,1 %), меланома (3,9 %), Т-клеточная лимфома кожи 
(3,9 %), базалиома (3,9 %), аденокарцинома (2,6 %), ве-
ретеноклеточная саркома (2,6 %), фибросаркома (1,3 %).

Таким образом, констатированные показатели 
распространенности спонтанных неоплазий у собак 
Львовского региона свидетельствуют, что на сегодня 
опухоли кожи являются наиболее приоритетным и 
перспективным направлением дальнейших исследо-
ваний.

Ключевые слова: собаки, новообразования, рас-
пространение, клиническая классификация опухолей, 
неоплазии кожи, гистологический тип опухоли.

Monitoring of spontaneous neoplasy distribution 
in dogs in the conditions of Lviv and in the suburban 
area of the regional center

Ivashkiv B., Mysak A., Khomyn N., Pritsak V.
The article deals with the results of monitoring 

searches on the spread of cancer in dogs and  conducted 
the analysis of incidence rates of animals depending on 
breed, gender and age. Research were performed during 
the 2016-2019 years on 2015 dogs, who came to the edu-
cational research clinics of the Department of Surgery and 
Diseases of Small Animals named after Stepan Gzhytskyj 
LNUVMB. Cancer patients sick dogs (n = 259) of diff erent 
breeds and genders, aged from 4 months to 16 years, were 
the subject of research.

It was installed, that in the structure of surgical dis-
eases of dogs the share of neoplasia averages 12.85% 
(10.2-14.9% by years of observation). Among neoplasms, 
breast neoplasia (35.1%) and skin tumors (29.8%) were 
most commonly reported, less frequently - tumor lesions of 
the organs of the reproductive system (13.9%),  neoplasia 
of the internal organs (10.5%), neoplasms in the head and 
neck (6.6%). Neoplastic lesions of hematopoietic and lym-
phoid tissues (2.3%) and tumors of bones and joints (1.9%) 
were characterized by sporadic cases. In 20% of dogs, there 
was a simultaneous tumor lesion of diff erent nosological 
forms; most often there are skin and breast tumors, less of-
ten skin and tumors in the head and neck.

It was also installed, that among 259 dog cancer pa-
tients, 23.2% of the animals were outbred and 76.8% were 
purebred (with more than 40 breeds); males accounted for 
48.2% and females for 51.8%. The highest incidence of 
neoplasia was found in animals between 7 and 12 years of 
age; the median incidence was 8.5 years, and fashion (the 
highest number of diseased animals) was 9.5 years.

 It is found out that the dynamic growth of oncologi-
cal diseases during 2016-2019 occurred, for the most part, 
by increasing the number of animals with skin tumors and, 
to a lesser extent, internal organs. Skin tumors were char-
acterized by a wide variety of nosological forms and were 
diagnosed in dogs of all ages, as well as diff erent breeds 
and genders. According to the results of histological veri-
fi cation, 42 or 54.7% of animals had benign tumors of the 
skin and malignancies in 35 or 45.5% of cases. It was also 
installed, that benign tumors were mostly represented by 
papilloma (26.0%), less frequently - lipoma (13.0%), der-
matofi broma (10.3%), trichoepithelioma (5.2%). Malig-
nancies are distributed as follows: mastocytoma (18.2%), 
squamous cell carcinoma (9.1%), melanoma (3.9%), 
T-cell lymphoma of the skin (3.9%), basalioma (3.9%), 
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adenocarcinoma (2.6 %), spindle cell sarcoma (2.6%) fi -
brosarcoma (1.3%). 

Therefore, the reported prevalence of spontaneous 
neoplasia in dogs in our region certify that skin tumors are 

currently the most important and promising area for further 
research.

Key words: dogs, neoplasms, spread, clinical classifi -
cation of tumors, skin neoplasia, histological type of tumors.
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The development of regenerative medicine is to improve existing and to 
search for new tools for morphological and functional tissue repair, among 
which plasma or fi brin enriched with platelets (PRP and PRF) can be signifi cant. 
Autogenic platelet masses stimulate collagen synthesis, induce vascular growth, 
reduce pain, provide hemostasis, accelerate regeneration, reduce the risk of 
postoperative infectious and infl ammatory complications, and also have powerful 
osteoinductive properties.

Due to the ability to produce the majority of growth factors, platelets 
can aff ect all stages of the infl ammatory-regenerative process, and therefore 
their biological products are of great importance in solving the problems of 
regenerative medicine. The technologies for obtaining PRP and PRF are based 
on centrifugation of blood, as a result of which its active components are 
concentrated in certain areas of the centrifuge.

Blood sampling with or without an anticoagulant, as well as modifi cation of 
centrifugation protocols, allows to obtain various forms of platelet masses, such 
as a liquid, gel or clots. They are classifi ed, depending on the cellular content 
and architecture of fi brin, into several categories, namely: pure plasma enriched 
in platelets (P-PRP), plasma enriched in leukocytes and platelets (L-PRP); 
injectable fi brin enriched with platelets (i-PRF) and pure fi brin enriched with 
platelets (P-PRF), as well as fi brin enriched with white blood cells and platelets 
(L-PRF).

The main diff erence in the manufacture of PRP compared to PRF is the use 
of anticoagulants and activators, as well as the possibility of using two-stage 
centrifugation.

Platelet mass is used as an independent component mainly to stimulate the 
restoration of muscle tissue, to heal chronic wounds, to treat articular pathologies, 
and in combination with other materials, in particular to replace bone defects.

The mechanisms of infl uence of each of the categories of platelet mass on 
tissue regeneration remains poorly understood. It is necessary to standardize the 
protocols for their preparation, taking into account the infl uence of additional 
substances, such as platelet activators or blood clotting and anticoagulants, as 
well as optimization of the methods for using each of the platelet mass forms.

Key words: platelets, PRP, PRF, centrifuges, centrifugal force.
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Technologies for producing platelet masses for regenerative medicine 
(оглядова стаття)

Sevchenko S., Rublenko M. , Bonkovsky O.
Bila Tserkva National Agrarian University

 БНАУ, м. Біла Церква, Соборна площа, 8/1. E-mail: B.Svetlana@ukr.net

Problem statement, analysis of recent 
research. In recent years, regenerative biomedicine 
has acquired signifi cant theoretical and practical 
development, which represents scientifi cally 
based concepts, methods and technologies for 
the obtaining and storage of cellular and tissue-
engineered products, restoration and controlled 
regeneration of tissues and organs, their structures 
and functions. The problems of regenerative 
biomedicine are extremely wide. On the one 

hand, it is caused by signifi cant diff erences in the 
regenerative properties of tissues and organs, and 
on the other hand, by the loss of their reparative 
potential [1, 2].

The reasons for this can be various factors, in 
particular tissue degeneration, oxidative damage 
and an imbalance of regenerative mechanisms 
based on the loss of blood supply or large-volume 
injuries, their complications by infectious and 
infl ammatory processes, metabolic syndrome or 
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immunopathological processes leading to tissue 
destruction or metaplasia [3].

The technologies of regenerative medicine 
turned out to be especially widespread in 
traumatology and orthopedics for damage to 
ligaments and tendons, cartilage and bones [1, 4]. 
Although bone tissue, due to its exclusively cellular 
type of regeneration, has the unique property of 
forming identical bone regenerate, the reparative 
osteogenesis is often complicated by various 
pathological conditions. However, many innovative 
approaches have not improved yet the clinical results 
of treatment of signifi cant bone defects [5, 6]. They 
are primarily aimed at the use of auto-transplants, 
allotransplants and tissue-engineering structures 
associated with cells or other biological factors [1]. 
Each of the options has certain disadvantages, such 
as reduced bioactivity of implants, immunological 
infl ammatory reactions, the need for additional 
surgical intervention, limited availability, 
inadequate size and shape, as well as transmission 
of diseases from the donor [7, 8, 9].

This necessitates the improvement and search 
for new accessible, safe and optimal materials 
that must meet certain requirements [10]: 
biocompatibility, stimulation of angiogenesis [5], 
osteo-conductivity and osteo-inductivity [11], as 
well as the absence of infl ammatory, allergic and 
toxic reactions [10].

At the same time, signifi cant attention is paid 
to various growth factors and bone morphogenetic 
proteins [12, 13]. However, platelet masses can be 
their alternative; they can enhance and optimize 
regeneration processes due to the content of all 
known growth factors in platelets [4, 9, 14].

Platelets and platelet mass.
Platelets are nuclear-free spherical cells with a 

diameter of 2-4 microns [15]. In the blood stream, 
they circulate for about 9–11 days, capable of 
instant adhesion, aggregation, and secretion of 
their granules contents [16], the fi rst to accumulate 
in large numbers in areas of damaged vessel and 
surrounding tissues [17]. These cells contain 
almost all possible sources of reactive oxygen 
species, such as xanthine oxidase, cytoplasmic 
NAD (F) H oxidase, mitochondria, and enzymes 
that catalyze the conversion of arachidonic acid. 
Active forms of oxygen perform many functions in 
the body: participation in the reactions of oxidative 
phosphorylation, biosynthesis of prostaglandins 
and nucleic acids, in the processes of mitosis and 
decay of phagocytized bacterial cells [18].

In platelets there are about 35 α-granules and 
5 dense bodies that serve as the main storage tanks 
for various biologically active substances [17].

Platelet activation occurs by a number 
of stimulants (thrombin, calcium chloride, 
collagen, etc.) [19] due to contact with specifi c 
receptors located on their surface, or as a result 
of interaction with collagen, von Willebrand 
factor and other adhesive proteins. At the same 
time, the intracellular concentration of calcium 
ions increases, and as a result, the proteins of the 
platelets cell membrane mediate adhesion and 
aggregation [15, 20, 21].

In general, due to its complex organization, 
platelets carry out and control adhesion, aggre-
gation and primary vascular-platelet hemostasis, 
angiotrophic and reparative functions, which 
became the basis for the use of concentrates or a 
combination with fi brin and leukocytes for a variety 
of pathologies.

The concept of “platelet masses” is a term 
that summarizes the name of products made by 
centrifuging blood immediately after sampling it. 
They can be activated, not activated, with or without 
leukocytes, but all are characterized by increased 
platelet concentration to a certain level [22].

Autogenic platelet masses stimulate collagen 
synthesis, induce vascular growth, reduce pain, 
provide hemostasis, accelerate regeneration, 
and reduce the risk of postoperative infectious 
and infl ammatory complications, which has 
led to their use for treating soft tissue wounds 
and inducing reparative osteogenesis for bone 
defects [23–27].

Platelet concentrates are becoming more 
widely used in various fi elds of humane medicine 
such as orthopedics, otorhinolaryngology, 
gynecology, cosmetic surgery, ophthalmology, 
general surgery and dentistry [22, 28], as well as 
recently in veterinary medicine. Plasma enriched 
with platelets has powerful osteoinductive 
properties, and therefore it is combined with 
various osteoconductive materials [29].

Diff erent forms of platelet mass are made by 
modifying the protocols of blood centrifuging. 
Their classifi cation is based on two main 
parameters, such as fi brin architecture and cell 
content. Depending on this, platelet concentrates 
can be divided into 5 main categories [22, 33]:

- pure platelet-rich plasma (Pure Platelet-Rich 
Plasma (P-PRP)) or plasma rich in growth factors 
(Plasma Rich in Growth Factors (PRGF))
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Fig. 1. Preparation of platelet masses.



Науковий вісник ветеринарної медицини, 2019, № 2                                                                                  nvvm.btsau.edu.ua

108

- plasma enriched in white blood cells and 
platelets (Leukocyte- and Platelet-Rich Plasma 
(L-PRP))

- injectable platelet-rich fi brin (injectable-
Platelet-Rich Fibrin (i-PRF))

- pure fi brin enriched with platelets (Pure 
Platelet-Rich Fibrin (P-PRF)), commercial name 
Fibrinet (its manufacturing technology involves 
the use of an anticoagulant)

- fi brin enriched with leukocytes and platelets 
(Platelet-Rich Fibrin (L-PRF)) [37, 38, 30].

The therapeutic effi  cacy of P-PRP and PRF 
is based on the action of a signifi cant number 
of growth factors and other signaling molecules 
concentrated in platelet granules [39]: platelet 
growth factor (PDGF) [7, 40], transforming 
growth factor beta (TGF-b) [41], fi broblast growth 
factor (FGF) [37], insulin-like growth factor-1 
(IGF-1) [22], insulin-like growth factor-2 (IGF-2), 
vascular endothelial growth factor (VEGF) [28], 
epidermal growth factor (EGF), interleukin 8 
(IL-8), keratino-cyte growth factor (KGF) and 
connective tissue growth factor (CTGF) [39, 42].

Their molecules induce and regulate 
angiogenesis, extracellular matrix remodeling, 
and cellular eff ects: stem cell involvement, 
chemotaxis, proliferation, and diff erentiation [43]. 
That is, they are able to infl uence any stage of the 
regenerative process - infl ammatory, proliferative 
and remodeling. However, the eff ectiveness of 
their infl uence on these biological mechanisms 
largely depends on the degree of release and 
activity of growth factors and other substances of 
platelets, which is determined by the technology 
and protocol of their concentration [28].

These forms of platelet mass are used: liquid, 
gel [35], clots or fi lms (membranes) of fi brin [44, 
30], topically, as an injection [45, 46, 32], or in 
combination with other materials [47, 29].  A variety 
of forms and methods of using PRP allows their 
use for the regeneration of various types of tissues. 
In this case, the type of centrifuge, its rotation speed 
[46, 48, 49] and rotor diameters play an important 
role, since platelets of diff erent composition and 
properties are obtained for various parameters, 
which is the most controversial today [50]. The 
calculation of the relative centrifugal force (g) 
allows to determine the desired centrifugation 
speed for each centrifuge [51].

Platelet-rich plasma is a fraction of the 
volume of blood plasma after centrifugation with 
a platelet count within 1 million/μl of cells. Five-

fold increase in the concentration of platelets is 
considered optimal, but at its level of more than 5 
million/μl, inhibition of angiogenesis is observed 
[52].

The following forms of platelet-rich plasma 
are used: liquid — not activated and gel — 
activated [42, 53, 41, 49, 54]. For the concentration 
of platelets, one- or two-stage centrifugation is 
used [55, 56]. Moreover, the composition of PRP, 
depending on the technique, can be signifi cantly 
diff erent in the content of cells, growth factors 
and cytokines. It is also aff ected by the method 
of platelet activation, which aff ects the clinical 
effi  cacy [40, 57]. This often leads to a contradictory 
interpretation of its results [42].

The properties of autologous platelet-
rich plasma are also aff ected by the rate of 
capture and the volume of whole blood (which 
determines the number of platelets in the fi nal 
plasma volume), the choice of anticoagulant 
[46, 42] (sodium citrate, heparin, sodium EDTA 
and potassium EDTA (sodium and potassium 
ethylenediaminetetraacetic acid, which is not 
recommended for preparation, reduces the loss of 
grain size)) and pH (7.2 - 8.0) [58].

Methods for the preparation of autologous 
platelet-rich plasma by single-stage centri-
fugation.

Blood is taken from a vein with a syringe, 
which is transferred to a plastic tube with 
an anticoagulant [37, 40]. Then the blood is 
centrifuged at a certain speed for a certain time 
(table. 1). The modes of centrifugation of blood 
depend on the diameter of the centrifuge rotor, 
as well as on the angle of its inclination [50]. 
There are special centrifuges for plasmolifting 
and test tubes with separation gel - commercial 
systems. After centrifugation, the erythrocyte 
layer (55%) separates, over which a white blood 
cell fi lm (5%) and a plasma layer (40%) above 
it [46] are formed.In turn, the plasma is also 
divided into several layers - the plasma layer 
enriched in platelets is located immediately 
behind the white blood cell fi lm, its volume is 
about 1/3 of the total plasma volume and the 
plasma layer depleted in platelets is 2/3 of the 
volume. After that, with the help of a syringe 
or a pipette, the plasma enriched in platelets 
is taken and transferred to another tube [29, 
59, 56]. It is used either inactive (liquid), or 
it is activated using various substances, such 
as calcium gluconate, calcium chloride, cattle 
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at the base of the tube [51]. After centrifugation, 
separated from the platelet-depleted plasma, the 
platelet mass is collected in a syringe and activated 
using various activators (calcium chloride, 
calcium gluconate, thrombin). The fi nal product is 
a gel [42].

Platelet-rich fi brin.
Platelet-rich fi brin contains an autologous 

fi brin matrix enriched in white blood cells, platelets, 
and cytokines. Its tetramolecular structure acts as 
a matrix and is capable of biological resorption. 
It induces the development of the vasculature and 
directed cell migration [8]. If a normal clot formed 
from native blood without centrifugation contains 
95% red blood cells, 5% platelets, less than 1% 
leukocytes and numerous fi brin fi bers, then the 
platelet concentration enriched with platelets 
reaches 95% [61].

The advantages of PRF over other categories 
of platelet mass include ease of preparation, 

thrombin or other substances [48, 47, 53]. They 
cause the exit from the granules of platelets of 
various growth factors and the transformation of 
liquid plasma into a gel form.

Two-stage centrifugation. In the fi rst stage, 
red blood cells are separated from plasma and 
white blood cells with platelets. During the second 
stage, the fi nal separation of plasma, white blood 
cells and platelets occurs. As in the previous 
case, the blood is taken with an anticoagulant and 
centrifuged. The erythrocyte layer is separated, 
over which a white blood cell fi lm is formed, and 
a plasma layer above it. The whole plasma with 
or without a white blood cell fi lm (depending 
on what type of plasma needs to be made: pure 
plasma enriched in platelets or plasma enriched 
in white blood cells and platelets) is taken with 
a pipette into another tube, which is subjected to 
the following centrifugation (Table 1). As a result, 
a layer of plasma enriched in platelets is formed 

Table 1– Platelet-rich plasma techniques

№ Name Anticoagulant
Number of 
centrifuga-
tion steps

Protocol of centrifugation, (leukocyte 
fi lm)

Activation Year Source

1 PRP
Acid dextrose 

of salt to lemon 
ACD-A acid

2
3000 rpm — (are not specifi ed) 3 min.

4000 rpm — 3 min.

Thrombin and 
chloride of 

calcium
2018 [46]

2 PRP Sodium citrate 2
1600 rpm — 10 min.
(with leukocyte fi lm)
2000 rpm — 10 min.

Calcium gluco-
nate

2016 [48]

3 PRP Sodium citrate 2
2400 rpm — 10 min.
5000 rpm — 10 min.

Calcium chlo-
ride

2018 [47]

4 PRP Sodium citrate 2
2800 rpm — 15 min.
(with leukocyte fi lm)
2800 rpm — 15 min.

Calcium chlo-
ride

2018 [49]

5 PRP
Phosphate Citrate 

Dextrose
2

400 g — 15 min.
(with leukocyte fi lm)

160 g — 20 min.
not indicated 2018 [29]

6 PRGF Sodium citrate 1
460 g — 8 min.

(without leukocyte fi lm)
Calcium chlo-

ride
2018 [55]

7 PRP
Acid dextrose 

of salt to lemon 
ACD acid

2
1800rpm — 8 min. (not indicated)

1000 rpm — 8 min.
Calcium chlo-

ride
2018 [27]

8 PRP Sodium citrate 2
5600 rpm — 10 min.
(with leukocyte fi lm)
2400 rpm — 15 min.

Thrombin and 
chloride of 

calcium
2008 [53]

9 PRP Sodium citrate 1
460 g — 8 min. (without leukocyte 

fi lm)
Calcium chlo-

ride
2009 [60]

10 PRP SiO 1 2800 rpm — 9 min. not indicated 2011 [56]

11 PRP
Sodium citrate, 

heparin
2

200 g — 30 min. (not indicated)
450 g — 10 min.

Calcium chlo-
ride

2019 [51]

12 PRP Sodium citrate 1 400 g — 10-12 min. (not indicated) not indicated 2017 [59]
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Table 2 – Platelet-rich Fibrin Preparation Techniques

№ Name
The centrifugation protocol

Year SourceRotation speed 
rpm

The relative centrifu-
gal force, g

Time, minutes

1 L-PRF 2700 not indicated 12 min 2018 [46]

2 PRF 3000 not indicated 10 min 2018 [49]

3 PRF not specifi ed 1843 g 10min 2018 [65]

4 PRF not specifi ed 400 g 10 min 2018 [54]

5 PRF 2700 735g 12 min 2019 [66]

6 PRF 2700 400 g 12 min. 2019 [32]

7
Chukrun's 

L-PRF 
2700-3000 400 g 10-12 min 2018 [30]

8 PRF 3000 400 g 10 min 2006 [63]

9 PRF 1500 not indicated 14 min 2018 [25]

Table 3 – Methods for the preparation of injectable platelet-rich fi brin

№ Name
The centrifugation protocol

Year Source
Rotation speed 

rpm
The relative centrifu-

gal force, g
Time, minutes

1 і-PRF 700 60 g 3 min 2017 [45]
2 і-PRF 2400-2700 not indicated 2-3 min 2018 [46]
3 і-PRF 700 60 g 3 min 2019 [32]
4 і-PRF 3300 not indicated 2 min 2015 [61]

the absence of anticoagulants and activators, 
uniformity and stability [25]. This autologous 
product does not contain any foreign substances 
that can adversely aff ect the regeneration processes 
and is absolutely physiological [8]. Platelet-rich 
fi brin is used in the form of a clot (PRF) [54, 30] 
and in liquid injection form (i-PRF) [45, 61, 32].

The method of preparation of fi brin 
enriched in platelets is presented in table. 2. 
It includes the selection of blood in a plastic 
tube without an anticoagulant and immediate 
centrifugation. After this, erythrocytes are con-
centrated in the lower part of the test tube, a fi brin 
clot enriched with platelets -in the middle, and 
serum in the upper part. It should be noted that, 
as in a platelet-rich plasma, a high concentration 
of cellular elements in a fi brin clot is located in 
its lower third. In the upper third, platelets can be 
found in very small amounts or they are absent 
[62, 63, 64]. The most important parameter for 
the success of this procedure is the minimum 
possible time interval between the process of 
blood selection and centrifugation [23, 30].

The preparation of i-PRF is based on 
centrifugation at low speed and the use of plastic 
tubes to prevent premature blood coagulation. 

As a result, blood is distributed into the following 
fractions: in the lower - erythrocytes, in the 
middle - red liquid, liquid fi brin enriched in 
platelets, in which leukocytes and platelets are 
more concentrated, and in the upper fraction - 
yellow, with fewer cellular elements [32] (table 3). 
After a few minutes, fi brin polymerizes and turns 
into a dense clot. The complexity of preparation 
of injectable fi brin is justifi ed by the wider 
possibilities of its use in contrast to the PRF clot: 
in the form of an injection and in combination 
with other materials, forming a homogeneous 
composite [45, 46, 61]. However, the properties of 
i-PRF require detailed study [32].

The use of platelet masses.
Platelet-rich plasma is able to restore muscle 

tissue [26], accelerates the healing of skin wounds 
[67] and chronic wounds [49], reduces synovial 
edema, joint stiff ness, which indicates its anti-
infl ammatory and regenerative properties [68]. 
The positive eff ect of platelet-rich plasma on 
tendon repair is also reported [26]. The use of 
platelet-rich plasma in combination with implants 
provides restoration of bone tissue defects [47]. 
Its combination withhydroxyapatite materials 
improved the regeneration of skull bones, as it was 



nvvm.btsau.edu.ua                                                                                             Науковий вісник ветеринарної медицини, 2019, № 2

111

in studies on rats [29], but in some studies there 
were no particular advantages observed when 
using platelet-rich plasma [28].

Platelet-rich fi brin was used to heal wounds 
of the distal limbs [54]. It causes the formation 
of a large number of blood vessels [69], promotes 
the restoration of periodontal defects - a study on 
rats [65], and tissue repair in depulped teeth in 
dogs [70].

Some studies indicate results that have not 
demonstrated the benefi ts of using platelet-rich 
fi brin in combination with deproteinized bone 
material for healing bone defects [71]. At the same 
time, its combination with other materials gives 
better results in the restoration of bone defects in 
rabbits than the use of each of them separately [72].

Conclusions. So, platelet rich plasma and 
fi brin are safe, aff ordable, and biocompatible 
materials. They can be used both independently 
and in combination with various components. 
However, the eff ect of each of the categories of 
platelet mass on tissue regeneration remains 
debatable.

The ability of various forms of platelet masses 
to restore tissue due to the release of growth factors 
remains insuffi  ciently studied. It is necessary 
to standardize the protocols for the production 
and classifi cation of these autologous products. 
As a result of any slightest deviation from the 
procedure, a biologically active substance with 
other properties is formed.

When choosing a category of platelet masses 
for the restoration of a particular type of tissue, it 
is necessary to pay attention to the complexity of 
their preparation, the use of additional substances, 
such as anticoagulants and activators, the material 
of the tubes, the availability and diameter of the 
centrifuge, and also to consider and to optimize 
the possible method of administration each form 
of platelet mass for the regeneration of various 
tissues (bones, skin, muscles, etc.).
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Технології одержання тромбоцитарних мас для 
регенеративної медицини

Шевченко С.М., Рубленко М.В., Боньковський О.А.
Розвиток регенеративної медицини передбачає вдо-

сконалення існуючих та пошук нових засобів для морфо-
функціонального відновлення тканин, серед яких слід ви-
ділити плазму чи фібрин, збагачені тромбоцитами (PRP та 
PRF). Аутогенні тромбоцитарні маси стимулюють синтез 
колагену, індукцію росту судин, зменшують біль, забезпе-
чують гемостаз, прискорюють регенерацію, знижують ри-
зик післяопераційних інфекційно-запальних ускладнень, а 
також мають потужні остеоіндуктивні властивості. 

Завдяки здатності до продукції більшості факторів рос-
ту, тромбоцити можуть впливати на всі стадії запально-реге-
неративного процесу, а тому їх біологічні продукти набува-
ють суттєвого значення у вирішенні завдань регенеративної 
медицини. Технології виготовлення PRP та PRF грунтуються 
на центрифугуванні крові, в результаті чого її активні компо-
ненти концентруються у певних ділянках центрифугату. 

Відбір крові з антикоагулянтом чи без нього, а та-
кож модифікація протоколів центрифугування дозволяє 
одержувати різні форми тромбоцитарних мас, такі як 
рідина, гель або згустки. Їх класифікують, залежно від 
клітинного вмісту та архітектури фібрину, на декілька ка-
тегорій, а саме: на чисту плазму, збагачену тромбоцитами 
(P-PRP) та плазму, збагачену лейкоцитами і тромбоцита-
ми (L-PRP); ін’єкційний фібрин, збагачений тромбоцита-
ми (і-PRF) та чистий фібрин, збагачений тромбоцитами 
(P-PRF), і фібрин, збагачений лейкоцитами та тромбоци-
тами (L-PRF). 

Механізми впливу кожної із категорій тромбоцитар-
них мас на регенерацію тканин залишаються недостат-
ньо вивченими. Потребують стандартизації протоколи їх 
отримання, із врахуванням впливу додаткових речовин, 
таких як активатори тромбоцитів чи згортання та анти-
коагулянти, а також оптимізація способів застосування 
кожної з форм тромбоцитарних мас.

Ключові слова: тромбоцити, PRP, PRF, центрифуги, 
центробіжна сила.
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Технологии получения тромбоцитарных масс для 
регенеративной медицины

Шевченко С.Н., Рубленко М.В., Боньковский А.А.
Развитие регенеративной медицины заключается 

в совершенствовании существующих и поиске новых 
средств для морфофункционального восстановления тка-
ней, среди которых можно выделить плазму и фибрин, 
обогащенные тромбоцитами (PRP и PRF). Аутогенные 
тромбоцитарные массы стимулируют синтез коллагена, 
индукцию роста сосудов, уменьшают боль, обеспечивают 
гемостаз, ускоряют регенерацию, снижают риск после-
операционных инфекционно-воспалительных осложне-
ний, а также имеют мощные остеоиндуктивные свойства. 

Благодаря способности продуцировать большинство 
факторов роста, тромбоциты могут влиять на все стадии 
воспалительно-регенеративного процесса, а потому их био-
логические продукты приобретают существенное значение 
в решении задач регенеративной медицины. Технологии 
получения PRP и PRF основываются на центрифугирова-
нии крови, в результате чего ее активные компоненты кон-
центрируются в определенных участках центрифугата. 

Отбор крови с антикоагулянтом или без него, а также 
модификация протоколов центрифугирования позволяет 
получать различные формы тромбоцитарных масс, такие 
как жидкость, гель или сгустки. Их классифицируют, в 
зависимости от клеточного содержания и архитектуры 
фибрина, на несколько категорий, а именно: чистую плаз-
му, обогащенную тромбоцитами (P-PRP), плазму, обога-
щенную лейкоцитами и тромбоцитами (L-PRP); инъек-
ционный фибрин, обогащенный тромбоцитами (и-PRF) и 
чистый фибрин, обогащенный тромбоцитами (P-PRF), а 
также фибрин, обогащенный лейкоцитами и тромбоци-
тами (L-PRF). 

Механизмы влияния каждой из категорий тромбоци-
тарных масс на регенерацию тканей остается недостаточ-
но изученым. Необходимы стандартизация протоколов их 
получения с учетом влияния дополнительных веществ, 
таких как активаторы тромбоцитов или сворачивания 
крови и антикоагулянты, а также оптимизация способов 
применения каждой из форм тромбоцитарных масс.

Ключевые слова: тромбоциты, PRP, PRF, центри-
фуги, центробежная сила.
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