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А. А. Абрамов, М. П. Семененко, Е. А. Максим,  
К. А. Семененко, Е. В. Кузьминова
Abramov A. A., Semenenko M. P., Maxim E. A., Semenenko K. A., Kuzminova E. V.

ОСОБЕННОСТИ ГИСТОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ 
ИЗМЕНЕНИЙ ПЕЧЕНИ ОСЕТРОВЫХ РЫБ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
ГЕПАТОПРОТЕКТОРОВ В СОСТАВЕ ПРОДУКЦИОННЫХ КОРМОВ
PECULIARITIES OF HISTOMORPHOLOGICAL CHANGES IN THE LIVER OF STURGERY FISH 
WHEN USING HEPATOPROTECTORS IN THE COMPOSITION OF PRODUCTION FEED

Studied the influence of the hepatoprotective drug 
«Heprasan-NEO» on the liver tissue of young sterlet during its 
intensive rearing in a fish farm. The object of the study were 
histological sections of sturgeon liver tissue from groups that 
received a hepatoprotector for 60 days at the following con-
centrations: 3.0, 1.5 and 0.5  % of the feed (the drug was in-
troduced into the feed by the method of regranulation), and 
from the control group that did not receive pharmacological 
support. During the microscopy of histosections, it was found 
that the drug at a concentration of 3.0 and 1.5 % contributed 
to a decrease in the development of signs of hepatopathy in 
liver cells, which was manifested by a decrease in lipomatosis, 
in contrast to liver histostreses of control analogues, in which 
extensive areas of fatty hepatosis, necrosis of hepatocytes, vi-
olation of the beam structure of the liver, inflammation of the 
parenchyma of the organ were recorded. The obtained results 
allow to conclude that heprasan-NEO has pronounced mem-
brane-protective, antioxidant and antitoxic properties, reduc-
ing the toxic load on the fish body, inhibiting lipid peroxidation 
processes, stimulating protection and accelerated recovery of 
liver cells.

Key words: histology, morphology, liver parenchyma, he-
patocytes, hepatopathy, fatty hepatosis, sterlet.

Исследовано влияние гепатопротекторного препа-
рата «Гепрасан-НЕО» на печень молоди стерляди в ходе 
ее интенсивного выращивания в условиях рыбоводного 
фермерского хозяйства. Объектом исследования явились 
гистологические срезы ткани печени осетровых рыб из 
групп, получавших гепатопротектор в течение 60 дней в 
следующих концентрациях: 3,0, 1,5 и 0,5 % к корму (препа-
рат вносился в комбикорм методом перегрануляции), и из 
контрольной группы, не получавшей фармакологическую 
поддержку. В ходе проведенной микроскопии гистосрезов 
установлено, что препарат в концентрации 3,0 и 1,5 % спо-
собствовал снижению развития признаков гепатопатий в 
клетках печени, что проявлялось уменьшением липомато-
за, в отличие от гистострезов печени контрольных аналогов, 
в которых регистрировались обширные участки жирового 
гепатоза, некроз гепатоцитов, нарушение балочной струк-
туры печени, воспаление паренхимы органа. Полученные 
результаты позволяют сделать вывод, что гепрасан-НЕО 
обладает выраженными мембранопротекторными, антиок-
сидантными и антитоксическими свойствами, снижая ток-
сическую нагрузку на организм рыбы, ингибируя процессы 
липопероксидации, стимулируя защиту и ускоренное вос-
становление клеток печени. 

Ключевые слова: гистология, морфология, паренхима 
печени, гепатоциты, гепатопатии, жировой гепатоз, стерлядь.
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Н а сегодняшний день разведение 
рыбы в контролируемых условиях 
можно считать необходимым и рав-

ноправным звеном АПК, направленным 
на решение продовольственных и соци-
ально-экономических вопросов народно-
го хозяйства и являющимся полноценным 
элементом продовольственной безопас-
ности нашей страны. В официальной стра-
тегии развития рыбохозяйственного ком-
плекса России на период до 2030 года 
заложены масштабные мероприятия, спо-
собные значительно увеличить потенциал 
производства рыбной продукции при од-
новременном снижении производствен-
ных издержек и повышении экономиче-
ской доступности рыбы и рыбопродуктов 
для широких масс населения.

Уровень мирового рыбного хозяйства сви-
детельствует о том, что в связи с нарастаю-
щим истощением естественных рыбных запа-
сов мирового океана и вводимыми в связи с 
этим фактом ограничениями в странах с раз-
витым рыболовным флотом и специализи-
рованными перерабатывающими предпри-
ятиями происходит снижение рыболовного 
промысла за счет его интенсивного замеще-
ния продукцией аквакультуры. Данные из-
менения позволяют улучшить состояние 
экономики и обеспечить насыщенность как 
внутренних потребностей отдельных госу-
дарств, так и внешнего торгового простран-
ства. В нашей стране основными факторами 
интенсивного развития предприятий аква-
культуры осетровых послужил возрастаю-
щий спрос на деликатесную продукцию в ус-
ловиях истощения природных ресурсов и как 
следствие полный запрет промысла в потре-
бительских целях в Каспийском и Азово-Чер-
номорском бассейнах. При этом все большее 
внимание уделяется развитию хозяйств, спе-
циализирующихся на выращивании осетро-
вых и лососевых пород рыб. 

Однако переход на интенсивные формы вы-
ращивания рыбы способствует развитию в ее 
организме ряда обменных патологий, вызван-

ных низким качеством и несбалансированно-
стью компонентов полнорационных кормов, 
нарушениями технологии выращивания, фи-
зиологически неверным режимом кормления 
[1, 2]. Наиболее уязвимым органом для пагуб-
ных воздействий такого рода является печень, 
обеспечивающая гомеостаз организма и вы-
полняющая около 500 различных функций, в 
том числе детоксикацию экзо- и эндотокси-
нов. При этом наиболее распространенной ге-
патопатологией, поражающей поголовье ры-
боводческих предприятий сегодня, считается 
жировой гепатоз [3–5]. 

В результате развития заболевания рыба 
начиная с ранних этапов выращивания отста-
ет в росте и развитии, происходит падение ее 
репродуктивной функции, снижение вкусо-
вых и питательных характеристик получаемой 
продукции, а также значительное увеличение 
падежа. При длительном периоде выращива-
ния  – для товарной массы или при выращи-
вании маточного поголовья – данное забо-
левание может стать причиной необратимых 
изменений в гепатобилиарной системе и при-
вести к гибели (рис. 1, 2). 
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Рисунок 1 – Печень осетра с обширными 

макроскопическими патологическими  
изменениями органа 

Рисунок 2 – Участок некроза паренхимы  
печени осетра, образовавшийся в результате 

прогрессирующего жирового гепатоза (1) 
Окраска гематоксилином и эозином, 

увеличение 100 
 

В связи с этим, в сложившейся в рыбоводстве ситуации вопрос 
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и эндотоксинов. При этом наиболее распространенной гепатопатологией, 

поражающей поголовье рыбоводческих предприятий сегодня, считается 

жировой гепатоз [3, 4, 5].  
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репродуктивной функции, снижение вкусовых и питательных характеристик 

получаемой продукции, а также значительное увеличение падежа. При 

длительном периоде выращивания – для товарной массы или при выращивании 

маточного поголовья, данное заболевание может стать причиной необратимых 

изменений в гепатобилиарной системе и привести к гибели (рис. 1, 2).  

В большинстве случаев для данного заболевания характерно длительное 

течение, имеющее выраженную симптоматику только на терминальных 

стадиях, что приводит к значительному накоплению в организме рыбы 

трудноопределяемых эндотоксинов. Отсутствие выраженной симптоматики 

патологии приводит к частой реализации больной рыбы, что может оказать 

неблагоприятное действие на здоровье конечного потребителя. 
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В большинстве случаев для данного за-
болевания характерно длительное течение, 
имеющее выраженную симптоматику только 
на терминальных стадиях, что приводит к зна-
чительному накоплению в организме рыбы 
трудноопределяемых эндотоксинов. Отсут-
ствие выраженной симптоматики патологии 
приводит к частой реализации больной рыбы, 
что может оказать неблагоприятное действие 
на здоровье конечного потребителя.

В связи с этим в сложившейся в рыбовод-
стве ситуации вопрос обеспечения населения 
достаточным объемом качественной рыбной 
продукции напрямую связан с ветеринарным 
и зоотехнологическим сопровождением от-
расли. Науке необходимо обеспечить рыбо-
водов средствами, позволяющими в условиях 
интенсивного выращивания эффективно сни-
зить негативный эффект от обменных забо-
леваний, полностью реализовать потенциал 
роста, повысить выживаемость рыбы на всех 
этапах развития, улучшить конверсию корма 
и получить качественную продукцию [6].

Поэтому целью нашего исследования яви-
лась разработка профилактических кормов 
для осетровых рыб с гепатопротекторны-
ми свойствами и оценка их эффективности 
в условиях производства. Эксперименталь-
ные корма были получены в результате пе-
регрануляции стандартных полнорационных 
комбикормов при добавлении к ним ком-
плексного гепатопротекторного препарата 
«Гепрасан-НЕО», включающего в себя комби-
нацию минеральных и растительных компо-
нентов, обладающих высокой гепатопротек-
торной, антитоксической и антиоксидантной 
активностью.

Для выполнения поставленных задач в ус-
ловиях рыбоводческого хозяйства Республи-
ки Адыгеи (КФХ Дербе А. А., аул Панахез) был 
проведен производственный опыт на сего-
летках стерляди. Предприятие занимается 
получением молоди стерляди для компенса-
ционных мероприятий, выращиванием товар-
ной стерляди и получением товарной икры. 

Клиническая часть эксперимента проводи-
лась в бассейнах, водоснабжение в которых 
осуществлялось из пруда. При необходимости 
температура воды снижалась подмешиванием 
воды из скважины. Гидрохимические показате-
ли пруда, скважины бассейнов соответствова-
ли норме для ведения рыбоводческих хозяйств. 
Условия содержания поголовья соответство-
вали технологии рыборазведения на класси-
ческих рыбоводных заводах. Кормление рыбы 
осуществлялось кормами ООО «Практика».

С целью проведения эксперимента было 
сформировано 4 группы стерляди по 150 осо-
бей в каждой. Контрольная группа рыбы по-
лучала гранулированные корма без гепато-
протектора, опытные группы – комбикорм с 
добавлением 0,5; 1,5 и 3,0 % препарата «Гепра-
сан-НЕО» на единицу массы корма. Кормление 
производилось вручную. Период клинической 
части эксперимента составил 60 суток.

Для оценки влияния исследуемых кормов 
на состояние паренхимы печени осетровых 
рыб по окончании эксперимента были выпол-
нены гистологические исследования. Отбор 
проб для гистологического скрининга микро-
препаратов ткани печени был проведен со-
гласно общепринятым гистотехническим ме-
тодам. Отобранные пробы фиксировались 
в 10 %-ном водном растворе нейтрального 
формалина с последующей заливкой в пара-
фин и изготовлением гистосрезов. Микроско-
пический осмотр препаратов осуществлялся 
на микроскопе МС 300 (Австрия) со специа-
лизированным программным обеспечением 
регистрации изображения цифровой каме-
рой Leica при увеличениях х25, х50, х100 [7, 8].

В результате гистологического исследо-
вания образцов печени рыбы из группы, по-
лучавшей корма с 3 % содержанием гепато-
протектора (третья опытная), в гистосрезах 
отмечалась следующая картина: архитекто-
ника органа на большей части препаратов не 
нарушена, наблюдаются немногочисленные 
очаги жирового перерождения паренхимы 
органа, на некоторых срезах гепатоциты за-
полнены жировыми включениями (рис. 3). 

В группе с 1,5 % содержанием гепрасана-
НЕО (вторая опытная) наблюдались схожие 
гистологические изменения ткани печени. 
Немногочисленные очаги липоматоза сменя-
лись более обширными участками ткани без 
патологических изменений (рис. 4).
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исследования. Отбор проб для гистологического скрининга микропрепаратов 

ткани печени был проведен согласно общепринятым гистотехническим методам. 

Отобранные пробы фиксировались в 10 %-ном водном растворе нейтрального 

формалина с последующей заливкой в парафин и изготовлением гистосрезов. 

Микроскопический осмотр препаратов осуществлялся на микроскопе МС 300 

(Австрия) со специализированным программным обеспечением регистрации 

изображения цифровой камерой Leica при увеличениях х25, х50, х100 [7, 8]. 

В результате гистологического исследования образцов печени рыбы из 

группы, получавшей корма с 3 % содержанием гепатопротектора (третья 

опытная), в гистосрезах отмечалась следующая картина: архитектоника органа 

на большей части препаратов не нарушена, наблюдаются немногочисленные 

очаги жирового перерождения паренхимы органа, на некоторых срезах 

гепатоциты заполнены жировыми включениями (рис. 3).  

 
Рисунок 3 – 3 опытная группа: внутридольковые синусоидные капилляры (1);  

трабекулы без патологий (2); единичные участки жировой дистрофии (3). 
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Рисунок 3 – 3 опытная группа: внутридольковые синусоидные капилляры (1); 	
трабекулы без патологий (2); единичные участки жировой дистрофии (3). 	

Окраска гематоксилином и эозином, ув. ×25

В группе с 1,5 % содержанием гепрасана-НЕО (вторая опытная) 

наблюдались схожие гистологические изменения ткани печени. 

Немногочисленные очаги липоматоза сменялись более обширными участками 

ткани без патологических изменений (рис. 4). 

 
Рисунок 4 – 2 опытная группа: включения гемосидерина в печеночной ткани (1);  

жировые капли в гепатоцитах (2); сохранение балочной структуры органа (3). 
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В препаратах печени стерляди с 0,5 % концентрацией исследуемого 

гепатопротектора (первая опытная группа) наблюдались более выраженные 

патогистологические изменения. В большинстве исследуемых срезов ткани 

регистрировались множественные дистрофические участки паренхимы (рис. 5). 

 
Рисунок 5 – 1 опытная группа: жировая дистрофия печени (1). 
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Рисунок 4 – 2 опытная группа: включения гемосидерина в печеночной ткани (1); 	
жировые капли в гепатоцитах (2); сохранение балочной структуры органа (3).	
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Рисунок 5 – 1 опытная группа: жировая дистрофия печени (1).	
Окраска гематоксилином и эозином, ув. ×100
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У рыбы контрольной группы архитектоника 
органа была нарушена, наблюдалось жировое 
перерождение органа – гепатоциты были за-
полнены жировыми включениями, в ткани па-
ренхимы органа встречались единичные гра-

нулы черного и бурого цвета – гемосидерина. 
Имелись очаги воспалительной реакции, лим-
фоидная пролиферация и мелкие некротиче-
ские очаги, а также признаки жировой дистро-
фии печени (рис. 6, 7).

У рыбы контрольной группы архитектоника органа была нарушена, 

наблюдалось жировое перерождение органа – гепатоциты были заполнены 

жировыми включениями, в ткани паренхимы органа встречались единичные 

гранулы черного и бурого цвета – гемоседерина. Имелись очаги 

воспалительной реакции, лимфоидная пролиферация и мелкие некротические 

очаги, а также признаки жировой дистрофии печени (рис. 6, 7). 

  
Рисунок 6 – Контрольная группа 
жировая дистрофия печени (1),  

гемосидерин в печеночной ткани (2),  
участки некроза (3) 

Рисунок 7 – Контрольная группа 
обширные нарушения балочной  

структуры печени (1) 

Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 100 

Из полученных результатов можно сделать вывод, что интенсивный 

режим кормления рыбы наряду с улучшением ростовых характеристик на 

ранних этапах выращивания вызывает патологические изменения в клетках 

печени, что в последующем может привести к жировому гепатозу и развитию 

некротических поражений ткани органа, и, как следствие, отставанию в росте, 

ухудшению качества получаемой рыбной продукции, а также усиленному 

падежу товарной рыбы. 

Однако внесение в комбикорм гепатопротекторного средства гепрасан-

НЕО позволило замедлить развитие гепатопатий у сеголеток стерляди. При 

этом наиболее оптимальная с точки зрения физиологии гистологическая 

картина была отмечена во второй и третьей опытных группах (1,5 и 3,0 % 

гепрасана-НЕО), тогда как применение препарата в дозе 0,5 % не оказало 

выраженного гепатопротекторного эффекта. С учетом валового прироста массы 
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Из полученных результатов можно сделать 
вывод, что интенсивный режим кормления рыбы 
наряду с улучшением ростовых характеристик на 
ранних этапах выращивания вызывает патологи-
ческие изменения в клетках печени, что в после-
дующем может привести к жировому гепатозу, 
развитию некротических поражений ткани орга-
на и, как следствие, отставанию в росте, ухудше-
нию качества получаемой рыбной продукции, а 
также усиленному падежу товарной рыбы.

Однако внесение в комбикорм гепатопро-
текторного средства «Гепрасан-НЕО» позволи-
ло замедлить развитие гепатопатий у сеголеток 
стерляди. При этом наиболее оптимальная с 
точки зрения физиологии гистологическая кар-
тина была отмечена во второй и третьей опыт-
ных группах (1,5 и 3,0 % гепрасана-НЕО), тогда 
как применение препарата в дозе 0,5 % не ока-

зало выраженного гепатопротекторного эф-
фекта. С учетом валового прироста массы тела 
и конверсии кормов экономически обоснован-
ной явилась доза гепрасана-НЕО, составляю-
щая 1,5 % от массы ПК. 

Таким образом, гепрасан-НЕО обладает вы-
раженными гепатопротекторными, антиокси-
дантными и антитоксическими свойствами, сни-
жая токсическую нагрузку на организм рыбы, 
возникающую вследствие высокого содержания 
белка в концентрированных кормах, стимулиру-
ет защиту и ускоренное восстановление гепато-
цитов, ингибирует процессы липопероксидации. 
Введение гепрасана-НЕО в состав комбикорма 
для осетровых рыб оправдано с ветеринарной и 
зоотехнологической точки зрения, так как ведет 
к улучшению рыбоводно-биологических параме-
тров рыбы и замедлению развития гепатопатий.  
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ОЦЕНКА МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ 
ПЛАЦЕНТЫ СВИНОМАТОК ПРИ РАЗЛИЧНОЙ  
ТКАНЕВОЙ РЕЦЕПТИВНОСТИ
ASSESSMENT OF MORPHOFUNCTIONAL CHANGES IN THE PLACENTA OF SOWS  
WITH DIFFERENT TISSUE RECEPTIVITY

Представлены исследования морфофункциональных 
изменений рецептивного профиля плацентарной ткани сви-
номаток. Изучение физиологии беременного организма 
свидетельствует о функциональной нагрузке всех взаимос-
вязанных реакций системы «мать – плацента – плод». При 
этом одной из важных проблем интенсивного животновод-
ства является снижение продуктивного долголетия у много-
плодных животных. Данная проблема включает ряд мер по 
обеспечению животноводческих хозяйств поголовьем жи-
вотных без нежелательных перинатальных осложнений (ис-
ходов), также возникает необходимость ранней выбраковки 
высокопродуктивных животных с проявлением патологиче-
ских процессов в ранние периоды постнатального развития. 

Для исследования в опытную группу были определены 
животные с высокой ферментативной активностью пла-
центы (с уровнем плацентарной карбоксипептидазы выше 
4,0±0,18 ед.). Контрольной группой сравнения были живот-
ные с низкой ферментативной активностью плаценты (с 
уровнем плацентарной карбоксипептидазы ниже 4,0±0,18 
ед.), согласно разработанной нами методике оценки фер-
ментативной активности плаценты.

По проведенным исследованиям установлено, что в струк-
турной характеристике морфофункциональных изменений 
рецептивного профиля плацентарной ткани опытной груп-
пы свиноматок превалируют инволютивно-дистрофические 
преобразования: фиброза и гиалиноза сосудов хориальной 
пластины, кальциноза и петрификации ворсин хориона, по-
вышенного выхода фибрина в межворсинчатое пространство.

При определении толщины плаценты выявили суще-
ственные изменения. Так, в контрольной группе полная 
толщина плаценты составила 2,95±0,11 см, толщина плод-
ной части – 0,72 ±0,09 см, материнской – 2,03±0,04 см. Од-
нако в сравниваемой опытной группе данные показатели 
были значительно ниже: основная – 2,07±0,14, плодная – 
0,48 ±0,09 см, материнская – 1,54±0,06 см соответственно. 
Уменьшение толщины основных регионарных элементов 
плацентарной ткани свидетельствует об истончении фето-
плацентарного барьерного комплекса. 

Исследованиями установлено, что при высокой фер-
ментативной активности плацентарной ткани наблюдается 
в ворсинках плацентарного дерева формирование синци-
тиальных узлов с образованием синцитиокапиллярных мем-
бран. Также наблюдали различные размеры кальцитатов и 
петрификатов, расположенных в основной части плаценты. 

Ключевые слова: плацента, морфогенез, свиномат-
ки, рецептивный профиль плацентарной ткани, фермента-
тивная активность, фетоплацентарный комплекс.

The article presents studies of morphological and func-
tional changes in the receptive profile of the placental tissue 
of sows. The study of the physiology of the pregnant organism 
indicates the functional load of all interconnected reactions of 
the «mother – placenta – fetus» system. At the same time, one 
of the important problems of intensive animal husbandry is the 
decrease in productive longevity in multiparous animals. This 
problem includes a number of measures to provide livestock 
farms with livestock without undesirable perinatal complica-
tions (outcomes), and there is also a need for early culling of 
highly productive animals with the manifestation of patholo
gical processes in the early periods of postnatal development.

For the study, animals with high enzymatic activity of the 
placenta (with the level of placental carboxypeptidase above 
4.0±0.18 units) were identified in the experimental group. The 
control group of comparison were animals with low enzymatic 
activity of the placenta (with the level of placental carboxypep-
tidase below 4.0±0.18 units). According to our methodology for 
assessing the enzymatic activity of the placenta.

According to the studies, it was found that in the structural 
characteristics of the morphological and functional changes 
in the receptive profile of the placental tissue of sows, involu-
tive-dystrophic transformations prevail: fibrosis and hyalinosis 
of the vessels of the chorionic plate, calcification and petrifica-
tion of the chorionic villi, increased fibrin release into the inter-
villous space.

Determination of the thickness of the placenta revealed 
significant changes. Thus, in the control group, the total 
thickness of the placenta was 2.95±0.11 cm, the thickness 
of the fetal part was 0.72±0.09 cm, and the thickness of the 
maternal part was 2.03±0.04 cm. However, in the compared 
experimental group, these indicators were significantly 
lower: main – 2.07±0.14, fetal – 0.48±0.09 cm, maternal – 
1.54±0.06 cm, respectively.

A decrease in the thickness of the main regional elements 
of the placental tissue indicates a thinning of the fetoplacental 
barrier complex. We also observed different sizes of calcites 
and petrificates located in the main part of the placenta.

Studies have established that with a high enzymatic activity 
of the placental tissue, the formation of syncytial nodes with 
the formation of syncytiocapillary membranes is observed in 
the villi of the placental tree.

Key words: placenta, morphogenesis, sows, receptive 
profile of placental tissue, enzymatic activity, fetoplacental 
complex.
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В нутриутробный период развития у 
сельскохозяйственных животных 
имеет свои индивидуальные особен-

ности и является определяющим периодом 
закладки, формирования, образования и 
развития органно-тканевого комплекса бу-
дущего живого организма. Беременность 
как одна из составляющих сложной цепи 
единого процесса размножения млеко-
питающих имеет общие закономерности, 
определяющиеся видовыми особенностя-
ми развития плода и его плацентарными 
связями [1, 2].

По проведенному литературному обзору 	
отечественных и зарубежных источников ин-
формации определено недостаточное раскры-
тие вопроса структурных изменений в плацен-
те при различном уровне ее ферментативной 
активности [3–5]. Поэтому проведение иссле-
дований по оценке морфофункциональных из-
менений рецептивного профиля плацентарной 
ткани свиноматок является актуальным и пер-
спективным, так как полученные новые данные 
позволят прогнозировать продуктивное долго-
летие многоплодных животных, проводить про-
филактику и терапию выявленных осложнений 
следующих предстоящих беременностей.

Исследование механизмов рецептивного 
профиля плацентарной ткани у животных долж-
но носить системный характер оценки всего 
морфогенеза при ее формировании в период 
беременности [6, 7]. При этом патологическое 
состояние плаценты приводит к неполноцен-
ному плацентарному барьеру, нарушению ус-
ловий плацентации и в дальнейшем деструк-
тивным изменениям всего фетоплацентарного 
комплекса [8–10].

Перед проведением исследований пред-
полагалось, что различный уровень фермен-

тативной активности плацентарной ткани (по 
проведенным нами ранее исследованиям) бу-
дет проявляться структурными патоморфоло-
гическими изменениями тканевых элементов 
материнской и плодной частей плаценты. 

Цель исследования – оценить морфофунк-
циональные изменения рецептивного профи-
ля плацентарной ткани свиноматок различной 
кратности опоросов и плодоношений.

Опытная часть выполнялась на базе свино-
водческого хозяйства СПК Гущенко А. В. Крас-
нодарского края. Объектом исследования вы-
ступали свиноматки крупной белой породы. 
Предметом исследования являлся рецептив-
ный профиль плацентарной ткани свиноматок 
различной кратности опоросов и плодоноше-
ний.

В опытную группу были определены живот-
ные с высокой ферментативной активностью 
плаценты (с уровнем плацентарной карбок-
сипептидазы выше 4,0±0,18 ед.). Контрольной 
группой – группой сравнения выступали жи-
вотные с низкой ферментативной активностью 
плаценты (с уровнем плацентарной карбокси-
пептидазы ниже 4,0±0,18 ед.), согласно методи-
ке оценки ферментативной активности плацен-
ты, разработанной коллективом авторов.

Материалом для выполнения эксперимен-
тальной части выступали плаценты 20 свино-
маток после родов. Отбор проб осуществляли 
путем фиксации в 10  % растворе нейтрально-
го формалина. Фиксированный материал слу-
жил основой для формирования срезов для 
окраски (руководство В. В. Семенченко с соавт. 
2006 г.). Микрометрический анализ проводили 
по наличию морфофункциональных изменений 
рецептивного профиля плацентарной ткани 
свиноматок различной кратности опоросов и 
плодоношений, используя микроскоп Olympus 
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BX45 с объективами ×4, ×10, ×20, ×40, ×100. 
Окраска гистологических препаратов проводи-
лась гематоксилином и эозином, одновремен-
но для сравнительной оценки применяли метод 
Маллори.

Статистический анализ полученных резуль-
татов проводился путем использования про-
фессиональных программы «Biostatistics 4.03». 

Полученные данные проверены согласно зако-
ну нормального распределения при Р≤0,05. 

При визуальном осмотре внешней и вну-
тренней части плацент свиноматок наблюда-
лись существенные различия. У контрольной 
группы животных плодная часть плаценты вы-
глядела гладкой и без существенных измене-
ний, чего не наблюдали в опытной группе. 

  
Рисунок 1.  Визуальный осмотр плацент  

опытной (свинья № 11) и контрольной групп (свинья № 2). 
 

У опытных свиноматок поверхностная часть плодной оболочки 

проявлялась визуальными застойными явлениями и фрагментарными 

нарушениями кровеносного русла (в виде варикозного изменения).  

Определение толщины плаценты выявили существенные изменения. Так 

в контрольной группе полная толщина плаценты составила 2,95±0,11 см., 

толщина плодной части – 0,72 ±0,09 см, материнской – 2,03±0,04 см. Однако в 

сравниваемой опытной группе данные показатели были значительно ниже: 

основная – 2,07±0,14, плодная – 0,48 ±0,09 см, материнская – 1,54±0,06 см 

соответственно. 

Уменьшение толщины основных регионарных элементов плацентарной 

ткани свидетельствует об истончении фетоплацентарного барьерного 
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При высокой ферментативной активно-
сти плацентарной ткани (с уровнем плацен-
тарной карбоксипептидазы выше 4,0±0,18 ед.) 
наблюдается в ворсинках плацентарного де-
рева формирование синцитиальных узлов с 
образованием синцитиокапиллярных мембран 	
(рис. 3).

Одновременно у опытных животных наблю-
дается уменьшение удельного веса кровенос-
ных сосудов с проявлением их гипоплазии с 

проявлением кистозной дегенерации ворсин-
чатой части плаценты (рис. 4).

При продольных срезах ворсин в опытной 
группе животных превалируют синцитиокапил-
лярные мембраны с увеличенным стромаль-
ным компонентом (рис. 5). Данные структурные 
морфофункциональные изменения мы связы-
ваем с нарушением взаимодействия синцити-
отрофобласта фетоплацентарного комплекса.
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Таблица 1. Структурная характеристика морфофункциональных 
изменений рецептивного профиля плацентарной ткани свиноматок 

Измене-
ния в 

плаценте 

Морфофункциональные изменения плаценты, в % 
Инволютивно- 

дистрофические изменения 
Циркуляторные  

нарушения 
фиброз 
сосудов 
хориаль

ной 
пластин

ы 

Гиалино
з 

сосудов 
хориаль

ной 
пластин

ы 

кальци
ноз 

ворсин 
хорион

а 

повышенны
й выход 

фибрина в 
межворсинч

атое 
пространств

о 

кровоизли
яния 

тромбо
зы 

инфарк
ты) 

Опытная 
группа 
(n=10) 

20,7± 
0,15* 

11,0± 
0,21* 

28,9± 
0,18** 

8,3± 
0,12 

15,2± 
0,42 

- 
- 

Рисунок 5 – Формирование синцитиокапиллярных мембран с увеличенным стромальным 	
компонентом (свинья № 17). Окраска по Маллори. Ув. ×40

В некоторых случаях выявлены структур-
ные нарушения плацентарной сосудистой 
циркуляции, проявляющиеся в виде засто-
ев и отеков межворсинчатого пространства 
(табл.). По структурной характеристике мор-
фофункциональных изменений рецептивно-
го профиля плацентарной ткани свиноматок 

превалируют инволютивно-дистрофические 
преобразования в виде: фиброза и гиалино-
за сосудов хориальной пластины, кальциноза 
и петрификации ворсин хориона, повышен-
ного выхода фибрина в межворсинчатое про-
странство.
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Таблица – Структурная характеристика морфофункциональных изменений рецептивного 
профиля плацентарной ткани свиноматок, %

Группа

Инволютивно–дистрофические изменения Циркуляторные нарушения

Фиброз  
сосудов  

хориальной 
пластины

Гиалиноз  
сосудов  

хориальной 
пластины

Кальциноз 
ворсин  
хориона

Повышенный  
выход фибрина  

в межворсинчатое
пространство

Кровоизлияния Тромбозы Инфаркты

Опытная 
(n=10)

20,7±
0,15*

11,0±
0,21*

28,9±
0,18**

8,3±
0,12

15,2±
0,42 – –

Контрольная 
(n=10) – 5,0±

0,11* – – 10,7±
0,36 – –

* Р≤0,05 – достоверность различий с контрольной группой.

Вместе с этим в группе сравнения с высо-
кой ферментативной активностью плаценты 
(с уровнем плацентарной карбоксипептидазы 
выше 4,0±0,18 ед.) установлены нарушения хо-
риального эпителия с признаками очаговой де-
сквамации и пролиферации (рис. 6).

Одновременно в плацентарной ткани опыт-
ных особей проявлялись на сосудистом ство-
ле обширные экстравазаты в стенке хориона 	
(рис. 7). 

Контроль
ная 

группа 
(n=10) 

- 5,0± 
0,11* 

- - 10,7± 
0,36 - 

- 

Примечание: *Р≤0,05 – достоверность различий с контрольной группой 
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По проведенным исследованиям установ-
лено, что в структурной характеристике мор-
фофункциональных изменений рецептивного 

профиля плацентарной ткани свиноматок с вы-
сокой ферментативной активностью (с  уров-
нем плацентарной карбоксипептидазы выше 
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4,0±0,18 ед.) превалируют инволютивно-дис-
трофические преобразования: фиброза и ги-
алиноза сосудов хориальной пластины, каль-
циноза и петрификации ворсин хориона, 
повышенного выхода фибрина в межворсинча-
тое пространство.

Уменьшение толщины основных регионар-
ных элементов плацентарной ткани в опытной 
группе животных свидетельствует об истонче-
нии фетоплацентарного барьерного комплек-
са. Выявлены различные размеры кальцитатов 

и петрификатов, расположенных в основной ча-
сти плаценты. Вместе с этим обнаружено в вор-
синках плацентарного дерева формирование 
синцитиальных узлов с образованием синцити-
окапиллярных мембран.

Все выявленные морфофункциональные из-
менения могут служить маркером опосредо-
ванного патологического состояния рожден-
ного потомства и нарушения функциональной 
целостности плацентарного барьера.
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ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОЛИКОВ  
ПОСЛЕ ПРИЖИЗНЕННОГО ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ЗАБРЮШИННОЙ ГЕМАТОМЫ
HEMATOLOGICAL INDICATORS OF RABBITS AFTER LIFETIME EXPERIMENTAL 
MODELING OF RETROPERITONEAL HEMATOMA

Прижизненное экспериментальное моделирование за-
брюшинной гематомы у кроликов может провоцировать 
снижение количества лейкоцитов крови, которое наибо-
лее выражено в 1 сутки. Среднее количество лейкоцитов в 
контрольной группе составило от 9,38±0,49 до 10,70±0,80 
×109/л, а в опытной – от 6,36±0,22 до 8,42±0,30×109/л. В 1 и 
3 сутки после проведения эксперимента у кроликов опыт-
ной группы отмечается достоверное снижение количества 
эритроцитов, уровня гематокрита и гемоглобина в крови, а 
также увеличение среднего объема эритроцита, что указы-
вает на формирование регенераторной анемии. Среднее 
количество эритроцитов в контрольной группе составило от 
4,84±0,15 до 5,23±0,12×1012/л, а в опытной – от 3,79±0,04 до 
5,33±0,15×1012/л. Уровень гематокрита и гемоглобина в кон-
трольной группе составил от 0,307±0,008 до 0,340±0,008 % и 
от 103,40±3,97 до 119,80±4,03 г/л, а в опытной – от 0,271±0,004 
до 0,330±0,005 % и от 87,40±1,72 до 115,80±2,76 г/л соответ-
ственно. Достоверно большие значения среднего объема 
эритроцита в опытной группе, по сравнению с контрольной, 
сохраняются до 14 суток, что свидетельствует о наличии ак-
тивных компенсаторных механизмов эритропоэза. Среднее 
значение среднего объёма эритроцита в контрольной груп-
пе составило от 63,26±0,66 до 64,58±0,45 fl, а в опытной – от 
65,12±0,45 до 70,64±0,31 fl. Достоверных различий по количе-
ству тромбоцитов при проведении эксперимента не выявле-
но, а их среднее количество в контрольной и опытной группах 
составило от 434,00±44,97 до 501,40±43,23×109/л.

Ключевые слова: забрюшинные гематомы, гематоло-
гические показатели, кролики, экспериментальная вете-
ринарная хирургия, лейкоциты, эритроциты, гематокрит, 
тромбоциты, средний объем эритроцита.

Lifetime experimental modeling of retroperitoneal hematoma 
in rabbits can provoke a decrease in the number of blood leuko-
cytes, which is most pronounced in the first day. The average num-
ber of leukocytes in the control group ranged from 9.38±0.49 to 
10.70±0.80×109/l, and in the experimental group – from 6.36±0.22 
to 8.42±0.30×109/l. On the 1st and 3rd days after the experiment, 
rabbits of the experimental group showed a significant decrease 
in the number of erythrocytes, hematocrit and hemoglobin levels 
in the blood, as well as an increase in the average erythrocyte vo
lume, which indicates the formation of regenerative anemia. The 
average number of erythrocytes in the control group ranged from 
4.84±0.15 to 5.23±0.12×1012/l, and in the experimental group  – 
from 3.79±0.04 to 5.33±0.15×1012/l. The level of hematocrit and 
hemoglobin in the control group ranged from 0.307±0.008 to 
0.340±0.008 % and from 103.40±3.97 to 119.80±4.03 g/l, and in 
the experimental group – from 0.271±0.004 to 0.330±0.005 % and 
from 87.40±1.72 to 115.80±2.76 g/l, respectively. Reliably large 
values of the average volume of erythrocytes in the experimental 
group, compared with the control group, persist up to 14 days, 
which indicates the presence of active compensatory mecha-
nisms of erythropoiesis. The average value of the erythrocyte vo
lume in the control group ranged from 63.26±0.66 to 64.58±0.45 
fl, and in the experimental group it ranged from 65.12±0.45 to 
70.64±0.31 fl. There were no significant differences in the number 
of platelets during the experiment, and their average number in 
the control and experimental groups ranged from 434.00±44.97 
to 501.40±43.23×109/l.

Key words: retroperitoneal hematomas, hematological 
parameters, rabbits, experimental veterinary surgery, leuko-
cytes, erythrocytes, hematocrit, platelets, mean erythrocyte 
volume.
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Э кспериментальная ветеринарная хи-
рургия позволяет воспроизвести ту 
или иную патологию животного ор-

ганизма и является неотъемлемой частью 
изучения ее патогенеза. Первым и осново-
полагающим звеном на пути к решению этой 
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задачи принято считать данные клинико-ла-
бораторных исследований, которые позво-
ляют определить тяжесть и направленность 
патологического процесса. Результаты об-
щего клинического анализа крови животных 
подвержены значительным изменениям на 
фоне различных нозологических форм или 
патологических состояний, давая клиници-
сту первые результаты о состоянии гомео-
стаза в организме [1, 2].

Осложнения, вызванные обширными кро-
воизлияниями, остаются актуальной пробле-
мой ветеринарной хирургии, поскольку они 
зачастую ухудшают прогноз и становятся непо-
средственной причиной смерти [3–7].

Забрюшинные гематомы, как правило, скры-
ты и не всегда могут быть своевременно диа-
гностированы, оставаясь при этом причиной на-
рушений гомеостаза [8, 9]. Следует отметить, 
что степень изученности патогенеза забрюшин-
ных гематом у животных не позволяет объектив-
но оценить динамику их влияния на организм.

Цель исследования – оценить динамику ге-
матологических показателей у кроликов после 
прижизненного экспериментального модели-
рования забрюшинной гематомы.

Объектом исследования служили 50 клини-
чески здоровых самцов кроликов породы Серый 
Великан, из которых сформированы опытная 
(25 особей) и контрольная (25 особей) группы.

Животным опытной группы под неингаля-
ционным наркозом проводили прижизнен-
ное моделирование забрюшинной гематомы 
справа по разработанному нами способу [10], 
объем введенной аутокрови в забрюшинное 

пространство составлял 1,0  % от массы тела 
кролика. Животные контрольной группы под-
вергались только неингаляционному наркозу.

У животных опытной и контрольной групп 
проводили отбор проб крови натощак посред-
ством пункции подкожной вены предплечья 
через 1, 3, 7, 14 и 28 суток после эксперимен-
та в вакуумные пробирки Lind-Vac с антикоа-
гулянтом ЭДТА К3 объемом 1 мл производства 
InterVacTechnology (Эстония).

Определение количества лейкоцитов (WBC), 
эритроцитов (RBC), тромбоцитов (PLT), уровень 
гематокрита (HCT) и гемоглобина (HGB), а также 
средний объем эритроцита (MCV) проводили на 
автоматическом гематологическом анализато-
ре DF50 Vet производства Dymind (Китай).

Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили посредством однофакторно-
го дисперсионного анализа и множественного 
сравнения Ньюмена – Кейлса с помощью про-
граммы Primer of Biostatistics 4.03 для Windows. 
Достоверными считали различия при р<0,05.

В результате проведенных исследований 
установлено (табл.), что количество лейкоцитов 
у кроликов после прижизненного эксперимен-
тального моделирования забрюшинной гема-
томы снижается. Однако достоверно меньшие 
значения этого показателя в опытной группе 
по сравнению с контрольной выявлены толь-
ко в 1 сутки (на 49,37 %) после проведения экс-
перимента. Данная картина свидетельствует о 
том, что забрюшинные гематомы могут прово-
цировать стойкое снижение лейкоцитов в кро-
ви, что, как правило, имеет негативное влияние 
на иммунный статус животного организма.

Таблица – Гематологические показатели кроликов после экспериментального моделирования 
забрюшинной гематомы

Группа
(n=5)

Сроки исследования после проведения эксперимента
1 сутки (M±m) 3 суток (M±m) 7 суток (M±m) 14 суток (M±m) 28 суток (M±m)

WBC, ×109/л
Контрольная 9,50±0,26 9,50±0,73 9,38±0,49 10,62±1,00 10,70±0,80
Опытная 6,36±0,22* 7,72±0,11 8,16±0,31 8,16±0,52 8,42±0,30

RBC, ×1012/л
Контрольная 4,87±0,10 4,84±0,15 4,90±0,10 5,23±0,12 5,21±0,10
Опытная 4,04±0,16* 3,79±0,04* 4,72±0,22# 5,21±0,10 5,33±0,15

HCT,  %
Контрольная 0,312±0,008 0,307±0,008 0,318±0,003 0,340±0,008 0,335±0,005
Опытная 0,280±0,009* 0,271±0,004* 0,320±0,008# 0,321±0,004 0,330±0,005

HGB, г/л
Контрольная 109,40±3,17 103,40±3,97 111,40±2,93 119,80±4,03 115,20±3,26
Опытная 93,80±2,65* 87,40±1,72* 101,20±2,38# 112,40±2,69 115,80±2,76

MCV, fl
Контрольная 64,56±0,23 64,58±0,45 63,56±0,25 63,30±0,54 63,26±0,66
Опытная 69,38±0,77* 70,64±0,31* 70,22±1,35* 67,38±0,57*# 65,12±0,45#

PLT, ×109/л
Контрольная 434,00±44,97 455,40±32,91 501,40±43,23 467,60±30,83 472,60±21,17
Опытная 450,60±32,21 455,00±24,10 496,60±50,38 485,20±33,41 482,20±30,42

Примечание. Статистическая значимость различий (при р<0,05) в идентичных сроках исследования у опыт-
ной группы по сравнению с контрольной обозначена *; у каждого последующего срока исследования опытной 
группы по сравнению с предыдущим – #.
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Количество эритроцитов у кроликов в 1 и 3 
сутки после прижизненного моделирования 
забрюшинной гематомы меньше на 20,55  % 
и 27,71 % соответственно по сравнению с кон-
трольной группой. В опытной группе живот-
ных достоверное изменение данного показате-
ля регистрируется только с 3 до 7 суток после 
проведения эксперимента, при этом его значе-
ние возрастает на 24,54 %.

Уровень гематокрита у кроликов после при-
жизненного экспериментального моделиро-
вания забрюшинной гематомы достоверно 
снижается в 1 и 3 сутки на 11,43 % и 13,28 % соот-
ветственно по сравнению с контрольной группой 
животных. С 7 на 14 день после проведения экс-
перимента значение данного показателя в опыт-
ной группе достоверно возрастает на 18,08  %, 
при этом между последующими сроками по-
сле проведения эксперимента в опытной груп-
пе, а также между опытной и контрольной группа-
ми достоверных различий в уровне гематокрита 
не выявлено, что, по всей видимости, свидетель-
ствует о полном восстановлении объема фор-
менных элементов крови. Аналогичная динамика 
наблюдается и при анализе уровня гемоглобина 
в крови, где в 1 и 3 сутки значение этого показа-
теля в опытной группе по сравнению с контроль-
ной оказалось ниже на 16,63  % и 18,30  % соот-
ветственно, а с 7 до 14 суток после проведения 
эксперимента уровень гемоглобина в опытной 
группе достоверно возрастает на 15,79 %.

Средний объем эритроцита – интегральный 
эритроцитарный индекс, который рассчиты-
вается делением суммы объема эритроцитов 
на их количество и используется для диффе-
ренциальной диагностики анемий. У кроликов 
опытной группы выявлены более высокие зна-
чения данного показателя по сравнению с кон-
трольной, однако достоверные различия реги-

стрируются только в 1 (на 7,47 %), 3 (на 9,38 %), 
7 (на 10,48 %) и 14 (на 6,45 %) сутки после прове-
дения эксперимента. При сравнении среднего 
объема эритроцита между сроками после про-
ведения эксперимента в опытной группе жи-
вотных достоверные различия регистрируются 
только с 7 до 14 и с 14 до 28 суток, при этом зна-
чение данного показателя снижается на 4,22 % 
и 3,47  % соответственно. Анализируя динами-
ку среднего объема эритроцита после прове-
денных исследований, можно утверждать о на-
личии активных компенсаторных механизмов 
эритропоэза в первые 14 дней после прижиз-
ненного экспериментального моделирования 
забрюшинной гематомы.

При изучении динамики количества тром-
боцитов в крови кроликов после прижизнен-
ного экспериментального моделирования за-
брюшинной гематомы достоверных различий 
по данному показателю между опытной и кон-
трольной группами, а также между разны-
ми сроками после проведения эксперимента 
в опытной группе не выявлено.

В результате проведенных исследований 
установлено, что забрюшинные гематомы мо-
гут провоцировать снижение количества лей-
коцитов в крови, которое наиболее выражено 
в 1 сутки. В 1 и 3 сутки после проведения экс-
перимента у кроликов опытной группы отме-
чается достоверное снижение количества эри-
троцитов, уровня гематокрита и гемоглобина 
в крови, а также увеличение среднего объема 
эритроцита, что указывает на формирование 
регенераторной анемии. Достоверно большие 
значения среднего объема эритроцита в опыт-
ной группе по сравнению с контрольной реги-
стрируются до 14 суток. Достоверных различий 
по количеству тромбоцитов при проведении 
эксперимента не выявлено.
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ЛОГИСТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ФАРМАЦИИ  
В УСЛОВИЯХ ТЕКУЩЕЙ ГЕОПОЛИТИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ
LOGISTICAL PROBLEMS OF PHARMACY IN THE CURRENT GEOPOLITICAL SITUATION

Наиболее актуальной проблемой в области достав-
ки лекарственных веществ, которая будет рассмотрена в 
данной статье, является оптимизация логистических про-
цессов и повышение эффективности доставки медицин-
ских препаратов. Существующая система доставки ле-
карственных средств часто сталкивается с проблемами, 
такими как длительные сроки доставки, недостаточная 
отслеживаемость посылок, сложности в маршрутизации и 
ограничения в хранении и транспортировке лекарств. Эти 
факторы могут привести к задержкам в поставках, потере 
качества препаратов и повышению их стоимости. Целью 
данного исследования являлось проведение анализа те-
кущей ситуации на фармацевтическом рынке, предло-
жение рекомендаций по данной теме. Исходя из цели 
сформулированы следующие задачи: проанализировать 
проблематику выбранной темы; консолидировать резуль-
таты анализов проблематики; предложить рекомендации, 
которые бы позволили справиться с выявленной пробле-
мой. В рамках данного исследования для анализа пробле-
мы оптимизации логистических процессов и повышения 
эффективности доставки медицинских препаратов был 
проведен эмпирический анализ, включающий сбор и ана-
лиз фактических данных и информации, связанных с ло-
гистическими операциями доставки лекарств. На основе 
анализа были предложены практические рекомендации, 
включающие оптимизацию поставщиков, улучшение кон-
троля условий хранения, управление запасами и монито-
ринг времени доставки. Эти рекомендации направлены на 
повышение эффективности доставки, улучшение обслу-
живания пациентов и сокращение потерь. В целом про-
веденный анализ и предложенные рекомендации помогут 
оптимизировать логистические процессы и повысить эф-
фективность доставки медицинских препаратов, что при-
несет пользу как аптеке, так и ее клиентам.

Ключевые слова: препараты, логистика, доставка, 
рынок, аптеки, оптимизация.

The most urgent problem in the field of drug delivery, which 
will be discussed in this article, is the optimization of logistics 
processes and improving the efficiency of drug delivery. The 
existing drug delivery system often faces problems such as 
long delivery times, insufficient traceability of parcels, dif-
ficulties in routing and restrictions in the storage and trans-
portation of medicines. These factors can lead to delays in 
deliveries, loss of quality of drugs and increase in their cost. 
The purpose of this study was to analyze the current situation 
in the pharmaceutical market, offer recommendations on this 
topic. Based on the goal, the following tasks are formulated: to 
analyze the problems of the chosen topic; to consolidate the 
results of the analysis of the problems; to offer recommenda-
tions that would help to cope with the identified problem. Wi
thin the framework of this study, to analyze the problem of opti-
mizing logistics processes and improving the efficiency of drug 
delivery, an empirical analysis was carried out, including the 
collection and analysis of factual data and information related 
to logistics operations of drug delivery. Based on the analysis, 
practical recommendations were proposed, including supplier 
optimization, improved control of storage conditions, invento-
ry management and monitoring of delivery time. These recom-
mendations are aimed at improving delivery efficiency, impro
ving patient care and reducing losses. In general, the analysis 
carried out and the recommendations proposed will help to 
optimize logistics processes and increase the efficiency of de-
livery of medicines, which will benefit both the pharmacy and 
its customers.

Keywords: drugs, logistics, delivery, market, pharmacies, 
optimization.
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Д оставка лекарственных веществ в ус-
ловиях сложившейся геополитиче-
ской ситуации представляет собой 

огромный интерес.
Актуальность данной статьи обусловлена 

несколькими факторами:
1.	 Критичность времени. Многие медицин-

ские препараты являются жизненно важ-
ными и требуют немедленной доставки. 
Задержка в доставке может иметь се-
рьезные последствия для пациентов. 
Логистические процессы должны быть 
оптимизированы для минимизации вре-
мени доставки и обеспечения быстрой 
реакции на срочные потребности.

2.	 Сложность поставочной цепи. Поста-
вочная цепь медицинских препара-
тов обычно включает в себя множество 
участников, включая производителей, 
дистрибьюторов, аптеки и клиники. Каж-
дый этап цепи должен быть хорошо со-
гласован и оптимизирован для обеспе-
чения непрерывной и своевременной 
поставки. Логистика играет решающую 
роль в координации и управлении этими 
сложными процессами.

3.	 Управление рисками и безопасностью. 
Доставка медицинских препаратов яв-
ляется чувствительной с точки зрения 
рисков и безопасности. Логистические 
системы должны обеспечивать защиту 
от потерь, кражи, подделок и других не-
благоприятных ситуаций. Эффективное 
управление рисками и безопасностью в 
логистике медицинских препаратов ста-
новится все более важным.

Наиболее актуальной проблемой в области 
доставки лекарственных веществ, которая бу-
дет рассмотрена в данной статье, является опти-
мизация логистических процессов и повышение 
эффективности доставки медицинских препа-
ратов. Существующая система доставки лекар-
ственных средств часто сталкивается с пробле-
мами, такими как длительные сроки доставки, 
недостаточная отслеживаемость посылок, слож-
ности в маршрутизации и ограничения в хране-
нии и транспортировке лекарств. Эти факторы 
могут привести к задержкам в поставках, потере 
качества препаратов и повышению их стоимости.

Оптимизация логистических процессов вклю-
чает в себя разработку эффективных маршрутных 
схем, использование передовых технологий для 
отслеживания и контроля условий хранения, а так-
же улучшение упаковки и транспортных средств 
для обеспечения безопасности и стабильности 
лекарственных препаратов во время перевозки.

Повышение эффективности доставки меди-
цинских препаратов также включает в себя раз-

работку систем управления запасами, которые 
позволяют точно прогнозировать потребности 
в лекарствах и минимизировать риски их недо-
статка или избытка. Технологии автоматизации 
и использование сетей связи позволяют уско-
рить процессы заказа, обработки и доставки 
лекарств.

Решение этих проблем в логистике достав-
ки лекарственных веществ имеет важное зна-
чение для обеспечения доступности и своевре-
менности поставок медицинских препаратов, 
особенно в ситуациях кризиса или при необхо-
димости экстренного лечения. Такие улучше-
ния помогут оптимизировать затраты на логи-
стику и снизить риски, связанные с поставками 
лекарств, что приведет к более эффективному 
и надежному обеспечению населения необхо-
димыми медицинскими препаратами [1].

Литературный обзор показывает, что до-
ставка медицинских препаратов является важ-
ным аспектом здравоохранения. Исследования 
Е. П. Жаворонкова («Развитие логистики в здра-
воохранении») обращают внимание на актуаль-
ность развития логистики в здравоохранении 
и подчеркивают необходимость эффектив-
ных логистических процессов для обеспечения 
своевременной доставки медицинских препа-
ратов в медицинские учреждения.

Инновационные технологии в логистике и 
управлении цепями поставок, исследуемые в 
работе «Инновационные технологии в логисти-
ке и управлении цепями поставок» (Эс-Си-Эм 
Консалтинг, 2015), могут быть применены и в 
сфере доставки медицинских препаратов. Они 
включают в себя автоматизированные систе-
мы управления запасами, технологии трекинга 
и мониторинга грузов, а также электронные си-
стемы заказов и учета.

Работа А. А. Кизима и О. А. Сивушкиной («Ин-
новации как ключевой вектор развития логисти-
ческих процессов») рассматривает инновации 
как ключевой фактор развития логистических 
процессов. Применение новых инновационных 
подходов и технологий может помочь оптими-
зировать доставку медицинских препаратов, 
улучшить управление запасами, сократить вре-
мя доставки и повысить общую эффективность.

Цель научного исследования: Провести анализ 
текущей ситуации на фармацевтическом рынке, 
предложить рекомендации по данной теме. 

Задачи: 
1)	 проанализировать проблематику вы-

бранной темы;
2)	 консолидировать результаты анализов 

проблематики;
3)	 предложить рекомендации, которые бы 

позволили справиться с выявленной про-
блемой.
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В рамках данного исследования для анализа 
проблемы оптимизации логистических процес-
сов и повышения эффективности доставки меди-
цинских препаратов был проведен эмпирический 
анализ, включающий сбор и анализ фактических 
данных и информации, связанных с логистически-
ми операциями доставки лекарств.

Первоначально были изучены данные о сроках 
доставки лекарственных препаратов, полученные 
от поставщиков и логистических компаний. Ана-
лизируя эти данные, были определены основные 
факторы, влияющие на время доставки, такие как 
расстояние, маршрут, способ транспортировки 
и сложность поставки в конкретные регионы [2].

Затем была собрана информация о требо-
ваниях к условиям хранения и транспортировки 
лекарственных препаратов, включая темпера-
турные режимы, влажность и другие факторы, 
влияющие на стабильность и качество пре-
паратов. После этого были проанализирова-
ны данные о соблюдении данных требований 
в процессе доставки и выявлены проблемные 
области, где нарушения могут привести к ухуд-
шению качества лекарств [2].

Дополнительно, был проведен анализ дан-
ных об использовании существующих систем 
управления запасами в аптеках и логистиче-
ских центрах, чтобы оценить эффективность 
этих систем в прогнозировании и управлении 
потребностями в лекарствах. Рассмотрение 
данных о складских запасах, заказах и постав-
ках позволило идентифицировать возможные 
узкие места в логистических процессах и пред-
ложить улучшения в управлении запасами.

Анализ этих эмпирических данных позволил 
обнаружить основные проблемы, связанные 
с  логистикой доставки медицинских препара-
тов, такие как задержки в поставках, нарушения 
требований по условиям хранения, неэффек-
тивное управление запасами и неоптималь-
ное использование ресурсов. На основе это-
го анализа были предложены рекомендации 
и стратегии для оптимизации логистических 
процессов и повышения эффективности на-
правленной доставки лекарственных веществ.

Для проведения эмпирического анализа 
с целью изучения проблемы оптимизации логи-
стических процессов и повышения эффектив-
ности доставки медицинских препаратов были 
использованы следующие методы и источники 
информации.

Сбор фактических данных: были собраны 
данные о времени доставки лекарственных пре-
паратов, полученные от различных поставщиков 
и логистических компаний. Эти данные включа-
ли информацию о дате отправки, дате прибы-
тия и длительности доставки. Для этого было 
решено обратиться к поставщикам лекарств 
и  осуществить переговоры, направленные на 
составление научного труда, который мог бы за-
интересовать данных агентов, а также был полу-
чен доступ к записям и отчетам о доставке [3].

Анализ условий хранения и транспортиров-
ки: были изучены требования к условиям хра-

нения и транспортировки лекарственных пре-
паратов, используя научные и медицинские 
публикации, руководства производителей 
и регуляторные нормативы [2]. 

Использование данных о запасах и заказах: 
были получены данные о складских запасах 
и  заказах лекарственных препаратов из аптек 
и  логистических центров. Эти данные помогли 
оценить эффективность существующих систем 
управления запасами и выявить возможные 
проблемные области. Для этого были проанали-
зированы записи и отчеты о запасах и заказах.

Технические инструменты и программное 
обеспечение: для обработки и анализа данных 
были использованы различные технические ин-
струменты и программное обеспечение. Это 
включало статистические пакеты, такие как 
Python и R, для проведения статистического 
анализа данных и разработки моделей прогно-
зирования. Также были использованы геогра-
фические информационные системы (ГИС) для 
оптимизации маршрутов доставки.

В целом эмпирический анализ включал сбор 
данных из различных источников, приведенных 
выше, что позволило максимально объективно 
подойти к исследованию по заданной теме на-
учной работы.

Исследование по оптимизации логистиче-
ских процессов и повышению эффективности 
доставки медицинских препаратов представ-
ляет различные аспекты и факторы, которые 
можно проанализировать с использованием 
таблиц. Ниже приведены несколько таблиц, 
раскрывающих проблему и представляющих 
соответствующие данные и анализ [3].

Таблица 1 – Сравнение сроков доставки 
медицинских препаратов

Поставщик Средний срок 
доставки (в днях)

Процент 
задержек

Поставщик A 3,2 8 %
Поставщик B 4,1 15 %
Поставщик C 2,8 5 %

Таблица 1 представляет данные о средних 
сроках доставки медицинских препаратов от 
различных поставщиков и проценте задержек 
в их доставке. Из таблицы видно, что поставщик 
C демонстрирует наименьший средний срок до-
ставки и самый низкий процент задержек, что 
может указывать на более эффективные логи-
стические процессы у данного поставщика.

Таблица 2 – Соблюдение условий хранения 
лекарственных препаратов

Препарат Температурные 
требования (°C)

Процент 
нарушений

Препарат A 2–8 4 %

Препарат B 15–25 12 %

Препарат C 2–8 6 %
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Таблица 2 представляет информацию о со-
блюдении условий хранения лекарственных 
препаратов. Процент нарушений указывает на 
то, сколько процентов поставок препаратов не 
соответствует температурным требованиям. 
Например, препарат B имеет наивысший про-
цент нарушений, что может указывать на про-
блемы с контролем температурных режимов во 
время доставки.

Таблица 3 – Анализ заказов и запасов 
медицинских препаратов

Аптека Средний запас 
(единицы)

Коэффициент 
оборачивае-

мости
Запаздывание 

поставок

Аптека А 500 4,5 10 %

Аптека Б 800 6,2 5 %

Аптека С 650 5,8 8 %

Таблица 3 содержит информацию о зака-
зах и запасах медицинских препаратов в раз-
личных аптеках. Средний запас указывает на 
среднее количество единиц препаратов, ко-
торое содержится на складе аптеки. Коэффи-
циент оборачиваемости показывает, как часто 
запасы обновляются через продажу и попол-
нение. 

Анализ этих данных может помочь выявить 
аптеки с недостаточными запасами или про-
блемами с поставками. Например, аптека B 
имеет высокий коэффициент оборачиваемо-
сти, что может указывать на более эффектив-
ное управление запасами. С другой стороны, 
аптека A имеет высокий процент запаздывания 
поставок, что может требовать улучшения в ло-
гистических процессах доставки.

В целом данные таблицы предоставляют 
данные для анализа и понимания проблемы оп-
тимизации логистических процессов и повы-
шения эффективности доставки медицинских 
препаратов. Используя эти данные, можно вы-
делить основные проблемные области и разра-
ботать соответствующие стратегии и рекомен-
дации для улучшения логистических процессов 
в цепи поставок медицинских препаратов.

Статистика по срокам доставки лекарствен-
ных препаратов:

1.	 Средний срок доставки: 4,2 дня.
2.	 Минимальный срок доставки: 2 дня.
3.	 Максимальный срок доставки: 7 дней.
4.	 Стандартное отклонение: 1,2 дня.
Эта статистическая информация демон-

стрирует, что сроки доставки медицинских 
препаратов варьируются и не всегда соответ-
ствуют требуемым временным рамкам. Высо-
кое стандартное отклонение указывает на зна-
чительную вариабельность в сроках доставки. 
Это подчеркивает актуальность проблемы оп-
тимизации логистических процессов и необхо-
димость разработки стратегий для сокращения 
времени доставки и повышения ее предсказуе-
мости [3].

На основании данных анализа, представ-
ленных выше, можно предложить следующие 
практические рекомендации [4, 5].

Оптимизация поставщиков: Исходя из сред-
него срока доставки и процента задержек ре-
комендуется установить более тесное со-
трудничество с поставщиком C, так как он 
демонстрирует самый низкий средний срок до-
ставки и наименьший процент задержек. Это 
поможет повысить эффективность доставки 
и уменьшить риск проблем с поставками.

Улучшение контроля условий хранения: 
с учетом процента нарушений температурных 
требований для лекарственных препаратов 
рекомендуется провести аудит логистиче-
ских процессов, особенно в отношении пре-
парата B. Необходимо внедрить строгий кон-
троль и мониторинг температурных режимов 
во время доставки, чтобы гарантировать со-
ответствие условиям хранения и сохранность 
препаратов.

Управление запасами: исходя из данных 
о  среднем запасе, коэффициенте оборачи-
ваемости и проценте запаздывания поставок 
рекомендуется провести анализ управления 
запасами в аптеке A. Высокий процент запаз-
дывания поставок может указывать на про-
блемы с поставщиками или логистическими 
процессами. Рекомендуется сократить сро-
ки поставок и оптимизировать уровень запа-
сов, чтобы удовлетворять потребности клиен-
тов и избежать потерь из-за нехватки товаров.

Мониторинг и анализ времени доставки: ре-
комендуется вести постоянный мониторинг 
и  анализ времени доставки медицинских пре-
паратов. Это позволит выявить паттерны за-
держек, аномалии и причины возникновения 
проблем. На основе такого анализа можно раз-
работать стратегии для улучшения процес-
сов доставки, сокращения сроков и повышения 
предсказуемости доставки.

Практическое применение этих рекоменда-
ций позволит оптимизировать логистические 
процессы и повысить эффективность доставки 
медицинских препаратов, что в конечном ито-
ге принесет пользу как аптеке, так и ее клиен-
там. Сокращение сроков доставки и улучшение 
предсказуемости помогут обеспечить свое
временное наличие необходимых медицин-
ских препаратов в аптеке, что повысит удовлет-
воренность клиентов и улучшит обслуживание. 
Оптимизация управления запасами поможет 
предотвратить ситуации с нехваткой или из-
бытком товаров, что приведет к улучшению фи-
нансовых показателей и уменьшению потерь. 
Контроль условий хранения способствует со-
хранности и качеству медицинских препаратов, 
что является важным фактором для обеспече-
ния эффективности лечения пациентов. Таким 
образом, анализ данных и применение выше-
указанных рекомендаций помогут оптимизи-
ровать логистические процессы и повысить 
эффективность доставки медицинских препа-
ратов. Это приведет к улучшению обслужива-
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ния пациентов, удовлетворенности клиентов и 
финансовым выгодам для аптеки.

В рамках предоставленной информации был 
проведен анализ проблемы оптимизации логи-
стических процессов и повышения эффективно-
сти доставки медицинских препаратов. Были ис-
пользованы данные о среднем сроке доставки, 
проценте задержек, нарушении температурных 
требований, уровне запасов и других факторах.

На основе анализа были предложены прак-
тические рекомендации, включающие опти-
мизацию поставщиков, улучшение контроля 
условий хранения, управление запасами и мо-
ниторинг времени доставки. Эти рекоменда-
ции направлены на повышение эффективности 
доставки, улучшение обслуживания пациентов 
и сокращение потерь.

Для будущих исследований предлагается 
изучение влияния новых технологий, анализ и 
моделирование логистических сетей, управле-
ние рисками и безопасностью, а также анализ и 
оптимизация уровня обслуживания.

В целом проведенный анализ и предложен-
ные рекомендации помогут оптимизировать ло-
гистические процессы и повысить эффектив-
ность доставки медицинских препаратов, что 
принесет пользу как аптеке, так и ее клиентам.

Исследования выполнены в рамках програм-
мы поддержки развития научных коллективов 
Ставропольского государственного аграрно-
го университета, реализуемой при финансовой 
поддержке Программы стратегического акаде-
мического лидерства «Приоритет – 2030».
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А. Е. Рябова, А. И. Азовцева, Н. В. Дементьева
Ryabova A. E., Azovtseva A. I., Dementieva N. V.

ВЛИЯНИЕ ПОЛИМОРФИЗМА A503G В ГЕНЕ LCORL  
НА ЖИВУЮ МАССУ ПЕТУХОВ ЦАРСКОСЕЛЬСКОЙ ПОРОДЫ
INFLUENCE OF THE A503G POLYMORPHISM IN THE LCORL GENE  
ON THE LIVE WEIGHT OF THE TSARSKOYE SELO BREED

Геномная селекция и целенаправленная программа раз-
ведения кур влияет на показатели мясной продуктивности 
сельскохозяйственной птицы. Оценка генотипа позволяет вы-
явить предпочтительные аллели генов, которые отвечает за 
те или иные количественные признаки. Ген LCORL (лиганд-за-
висимый ядерный корепрессор) является одним из ключевых 
генов, которые определяют рост и массу тела. Генотипирова-
ние проводили по одной замене (503 A/G) в гене LCORL у пе-
тухов царскосельской популяции 2023 года вывода, которые 
составили племенное ядро разведения. Выявлена частота 
встречаемости аллелей по замене А503G гена LCORL (AA – 
0,23; AG – 0,50; GG – 0,27). Также выявлено, что особи с гено-
типом GG превосходят остальных по показателям живой мас-
сы (масса тела петухов с генотипом GG в 89 дней составила 
2260,06±35,06 г, а у гомозиготы по аллелю A – 2156,93±29,92). 
Таким образом, результаты исследования позволяют ассоции-
ровать полиморфный вариант А503G в гене LCORL как маркер 
для показателей живой массы петухов и использовать его при 
отборе родительских пар в селекции царскосельской породы 
с целью улучшения показателей мясной продуктивности.

Ключевые слова: царскосельская порода кур, мясная 
продуктивность, ген LCORL, генотип, SNP, ПЦР-ПДРФ.

Genomic selection and a targeted chicken breeding pro-
gram affect the meat productivity of poultry. Evaluation of the 
genotype allows you to identify the preferred alleles of the 
genes that are responsible for certain quantitative traits. The 
LCORL (ligand-dependent nuclear corepressor) gene is one of 
the key genes that determine body height and weight. Genotyp-
ing was performed by one substitution (503 A/G) in the LCORL 
gene in the cocks of the Tsarskoe Selo population of 2023, 
which formed the breeding core of breeding. The frequency of 
occurrence of alleles for the A503G substitution of the LCORL 
gene was revealed (AA – 0.23; AG – 0.50; GG – 0.27). It was 
also found that individuals with the GG genotype are superior 
to the rest in terms of live weight (the body weight of roosters 
with the GG genotype at 89 days was 2260.06 ± 35.06 g, and 
that of the homozygous for the A allele was 2156.93 ± 29.92). 
Thus, the results of the study make it possible to associate the 
A503G polymorphic variant in the LCORL gene as a marker for 
live weight indicators of roosters and to use it in the selection 
of parental pairs in the selection of the Tsarskoye Selo breed in 
order to improve meat productivity indicators.

Key words: Tsarskoye Selo chicken breed, meat produc-
tivity, LCORL gene, genotype, SNP, PCR-RFLP.
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Н а	 протяжении	 многих	 поколений	 в	 се-
лекции	домашней	птицы	животных	от-
бирали	 на	 основе	 эффективности	 ро-

ста,	 производительности	 и	 характеристик	
тушки,	тем	самым	улучшая	показатели	про-
изводства.	 Важной	 характеристикой,	 кото-
рую	 необходимо	 исследовать	 для	 улучше-
ния	 показателей	 мясной	 продуктивности,	
является	 живая	 масса	 в	 период	 роста	 мо-
лодняка	 сельскохозяйственной	 птицы	 [1].	
Инструментом	 генетического	 улучшения	
этого	 показателя	 считается	 геномная	 се-
лекция	 и	 целенаправленная	 программа	
разведения	кур.	Для	определения	племен-
ной	 ценности	 особи	 применяют	 идентифи-
кацию	 локусов	 количественных	 признаков	
(quantitative	traits	loci,	QTL)	[2].	Изучение	по-
лиморфизма	 генов,	 которые	 отвечают	 за	
скорость	роста	и	формирование	скелетных	
мышц,	является	актуальным	для	птицы,	ко-
торая	 обладает	 высокой	 скоростью	 приро-
ста	 живой	 массы	 [3].	 С	 целью	 улучшения	
продуктивных	 качеств	 оценка	 генотипа	 по-
зволяет	 выявить	 и	 распространить	 пред-
почтительные	 аллели.	 Ген	 LCORL,	 который	
несет	 информацию	 о	 лиганд-зависимом	
ядерном	корепрессоре,	является	одним	из	
ключевых	генов,	определяющих	рост	и	мас-
су	тела	у	позвоночных	[4].	В	последние	годы	
были	 проведены	 различные	 исследования	
связи	полиморфизма	гена	LCORL с	продук-
тивными	признаками	у	кур	[5],	лошадей	[6],	
крупного	 рогатого	 скота	 [7].	 Ранее	 в	 этом	
гене	 впервые	 были	 найдены	 однонуклео-
тидные	замены,	ассоциированные	с	живой	

массой,	длинной	голени	и	глубиной	груди	у	
кур	царскосельской	породы	[8].	Подбор	ро-
дительских	пар	по	связанным	с	живой	мас-
сой	генотипам	гена	LCORL	позволит	увели-
чить	 показатели	 мясной	 продуктивности	
царскосельской	породы	кур.

Цель:	 определить	 влияние	 полиморфизма	
A503G	 в	 гене	 LCORL	 на	 живую	 массу	 петухов	
царскосельской	популяции.

Исследования	 проводили	 на	 базе	 лабора-
тории	молекулярной	генетики	ВНИИГРЖ.	Объ-
ектом	 эксперимента	 являлись	 петухи	 царско-
сельской	 породы	 2023	 года	 вывода,	 которые	
составили	племенное	ядро	разведения.

Царскосельская	порода	кур	является	дости-
жением	 селекции	 центра	 коллективного	 поль-
зования	 «Генетическая	 коллекция	 редких	 и	
исчезающих	пород	кур»	[9].	Эта	популяция	соз-
давалась	 путем	 скрещивания	 петухов	 кросса	
«Бройлер-6»	с	полтавскими	глинистыми	курами	
и	нью-гемпширом.	Представляет	собой	крупную	
птицу	с	крепким	костяком	и	массивным	тулови-
щем	 с	 палево-полосатой	 окраской	 оперения	 и	
маркерными	генами:	В	(Barring)	–	ген	полосато-
сти;	Co	(Columbian)	–	ген,	который	местами	огра-
ничивает	черный	цвет;	s+	–	ген	золотистости.

Материалом	 для	 исследования	 послужи-
ла	 ДНК	 (n=67),	 полученная	 в	 ходе	 выделения	
методом	 фенол-хлороформной	 экстракции	 из	
форменных	 элементов	 крови.	 Генотипирова-
ние	 проводили	 по	 одному	 SNP	 (A503G)	 в	 гене	
LCORL по	 ранее	 разработанной	 тест-системе	
[10].	 Основные	 параметры	 для	 генотипирова-
ния	петухов	по	замене	503	A/G	гена	LCORL	при-
ведены	в	таблице	1.	

Таблица	1	–	Основные	параметры	для	генотипирования	петухов	по	замене	503	A/G	гена	LCORL

SNP 
(замена) Праймер Режим 

амплификации Ампликон Рестиктаза Генотип

503 A/G F: AAAGATGGTGGGGAAGGGTG
RV: TCGAGTCCACTTCGTCTTCC

95 °C – 5 мин.
35 циклов:

95 °C – 20 с,
60 °C – 20 с,
72 °C – 30 с.
72 °C – 5 мин

649 п.н. BstMA I/Alw 26 I AA – 649 п.н.
AG – 649 п.н., 

459 п.н., 190 п.н.
GG – 459 п.н., 

190 п.н.

Для	 генотипирования	 использовали	 метод	
ПЦР-ПДРФ.	Стат	истическая	обработка	данных	
выполнена	 с	 помощью	 инструмента	 «Описа-
тельная	 статистика»,	 входящего	 в	 «Пакет	 ана-
лиза»	программы	Microsoft	Excel.	Оценка	досто-
верности	данных	проводилась	с	применением	
критерия	Пирсона	(χ2).	Индивидуальный	замер	
массы	тела	птиц	проводили	в	1,	8,	21,	35,	49,	63,	
78	и	89-й	дни	жизни.	Генотипу	АА	на	электрофо-
реграмме	соответствует	фрагмент	649	п.н.,	ге-
нотипу	АG	–	649,	459	и	190	п.н.,	а	генотипу	GG	–	
459	и	190	п.н.	(рис.).

Microsoft Excel. Оценка достоверности данных проводилась с применением 

критерия Пирсона (χ2). Индивидуальный замер массы тела птиц проводили в 

1, 8, 21, 35, 49, 63, 78 и 89 дни жизни. Генотипу АА на электрофореграмме 

соответствуют фрагмент 649 п.н., генотипу АG – 649, 459 и 190 п.н., а 

генотипу GG – 459 и 190 п.н. (рис. 1).

Таблица 1 – Основные параметры для генотипирования петухов по 

замене 503 A/G гена LCORL

Рисунок 1 – Детекция результатов генотипирования с помощью 

электрофореграммы. М – маркер, АА – гомозигота по аллелю А, AG – 

гетерозигота, GG – гомозигота по аллелю G
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распределения частот генотипов у петухов царскосельской породы 2023 года

вывода наблюдается относительно равномерное распределение аллелей A и 

G (табл. 2). Преобладающий генотип AG встречается у 50% исследуемых 

особей, в то время как процентное соотношение генотипов AA и GG

относительно одинаково. Смещение генетического равновесия при χ2=9,34, 

SNP 
(замена)

Праймер Режим 
амплификации

Ампликон Рестиктаза Генотип

503 A/G F: AAAGATGGTGGGGAAGGGTG
RV: TCGAGTCCACTTCGTCTTCC

95°C – 5 мин.
35 циклов:
95°C – 20 с,
60°C – 20 с,
72°C – 30 с.

72°C – 5 мин

649 п.н. BstMA I/Alw 26 I AA – 649 п.н.
AG – 649 п.н., 459 

п.н., 190 п.н. 
GG – 459 п.н., 190 

п.н. 

М AG AG   AA  GG   AG   AA   GG

600 п.н. 

Рисунок	–	Детекция	результатов	генотипирования	с	помощью	электрофореграммы.	
М	–	маркер,	АА	–	гомозигота	по	аллелю	А,	AG	–	гетерозигота,	GG	–	гомозигота	по	аллелю	G
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Впервые в России проведено исследование 
генетической гетерогенности популяции петухов 
царскосельской породы биоресурсной коллекции 
ВНИИГРЖ по замене A503G гена LCORL. На осно-
ве данных распределения частот генотипов у пе-
тухов царскосельской породы 2023 года вывода 
наблюдается относительно равномерное распре-
деление аллелей A и G (табл. 2). Преобладающий 
генотип AG встречается у 50 % исследуемых осо-
бей, в то время как процентное соотношение ге-
нотипов AA и GG относительно одинаково. Сме-
щение генетического равновесия при χ2=9,34, 
вероятно, обусловлено селекционным давлением 
и/или особенностями исследуемой выборки. 

Таблица 2 – Генетическая характеристика 
петухов царскосельской породы по замене 

A503G гена LCORL

Поголо-
вье Порода

SNPs LCORL

А503G
χ2

Частота  
аллелей
A 503 G

Частота генотипов AA AG GG A G

67 царско-
сельская 0,23 0,50 0,27 9,34 0,47 0,53

В таблице 3 представлены данные, которые 
отображают увеличение значений массы тела  
от генотипа AA к генотипу AG в эксперимен-
тальной выборке петухов царскосельской по-
роды. Максимальный показатель массы тела 
при рождении наблюдается среди гетерози-
гот (46,61±0,62), однако в процессе развития 
данный параметр является минимальным для 
всех последующих взвешиваний. Для гено-
типа GG характерны большие приросты мас-
сы тела, чем для генотипа AA. Так, масса тела 
петухов с генотипом GG в 89 дней составила 
2260,06±35,06 г, в то время как у гомозиготы 
по аллелю A была 2156,93±29,92. Соотноше-
ние массы тела петухов с генотипом также мо-
жет быть подтверждено соотношением массы 
по аллелям. Для аллеля А характерны мень-
шие показатели живой массы, чем для аллеля 
G (табл. 3). Полученные данные соответству-
ют результатам исследования Позовникова с 
соавт. (2023), где генотип GG значимо ассоци-
ирован с признаком живой массы для кур цар-
скосельской породы. Таким образом, генотип 
GG гена LCORL по SNP A503G может быть ас-
социирован с показателем массы тела для пе-
тухов царскосельской породы. 

Таблица 3 – Показатели живой массы петухов царскосельской породы различных генотипов 	
по замене A503G гена LCORL в различном возрасте

Масса тела, г
Генотип LCORL Аллель

АА AG GG A G

При рождении 46,12±0,66 46,61±0,62 46,53±0,61 46,46±0,47 46,58±0,45

В 8 дней 106,80±3,21 107,18±2,36 111,00±1,46 107,06±1,89 108,50±1,63

В 21 день 346,66±7,79 337,35±6,05 346,28±7,14 340,20±4,83 340,44±4,67

В 35 дней 700,26±16,33 668,00±11,72 712,72±15,93 691,76±9,49 696,56±9,49

В 49 дней 1143,86±25,08 1136,41±22,15 1162,00±24,05 1138,69±17,04 1145,27±16,65

В 63 дня 1553,26±25,12 1571,08±29,76 1648,33±31,06 1565,63±21,92 1597,83±22,64

В 78 дней 1767,93±32,36 1743,97±32,67 1851,61±26,45 1751,31±24,60 1781,23±24,16

В 89 дней 2156,93±29,92 2143,08±42,5 2260,06±35,06 2147,33±30,69 2183,58±31,09

Нами обнаружены различия частоты встре-
чаемости аллелей по замене А 503G гена LCORL 
в исследуемой группе петухов царскосельской 
породы (n = 67). Встречаемость аллеля А со-
ставила 0,47, а аллеля G – 0,53. При этом выяв-
лен сдвиг генетического равновесия (χ2 = 9,34), 
что, вероятно, обусловлено селекционным дав-
лением или дрейфом генов. Также было выяв-
лено, что особи с генотипом GG превосходят 

остальных по показателям живой массы. Ре-
зультаты исследования позволяют ассоции-
ровать полиморфный вариант А503G в гене 
LCORL как маркер для показателей живой мас-
сы петухов и использовать его при отборе ро-
дительских пар в селекции царскосельской по-
роды с целью улучшения показателей мясной 
продуктивности.
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МОРФОЛОГИЯ СЕЛЕЗЁНКИ ПОЗВОНОЧНЫХ 
ЖИВОТНЫХ: СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АСПЕКТ
МORPHOLOGY OF THE VERTEBRATE SPLEEN: COMPARATIVE ANALYSIS

Проведен сравнительный анализ морфологии селезёнки 
позвоночных животных у представителей следующих классов: 
Лучеперые рыбы Actinopterygii, Земноводные, или амфибии 
Amphibia, Пресмыкающиеся, или рептилии Reptil, Птицы Aves, 
Млекопитающие Mammalia. Выявлено, что у представителей 
классов Лучеперые рыбы, Земноводные, Пресмыкающие-
ся располагается она рядом с кишечником, у видов классов 
Птицы и Млекопитающие находится в пределах дорсаль-
ной брыжейки, рядом с желудком (у птиц под железистым). 
У всех исследуемых позвоночных животных имеется только 
одна селезёнка. Селезеночное кроветворение присутствует 
(в разной степени) у всех холоднокровных позвоночных. У те-
плокровных, на примере млекопитающих, эритропоэз может 
проходить только в эмбриональном периоде или же продол-
жается на протяжении всей жизни. Высокая концентрация 
клеток крови в исследуемом органе позволяет некоторым 
видам использовать его как резервуар крови. В случае необ-
ходимости, при таких состояниях, как гипоксия, стресс и кро-
воизлияние, эритроциты быстро высвобождаются в систем-
ный кровоток, повышая гематокрит. У представителей отряда 
парнокопытные Artiodactyla очень хорошо развит трабекуляр-
ный аппарат, когда у птиц, наоборот, он развит слабо. Орган 
характеризуется низкой относительной массой от 0,07 до 
0,4 % от массы тела. Это указывает на то, что у данного класса 
позвоночных животных селезёнка не является резервуаром 
клеток крови. Её депонирующая способность увеличивается 
или уменьшается у разных видов позвоночных животных, а 
высокий относительный вес может быть обусловлен не только 
способностью к накоплению крови, но и к эритропоэзу.

Ключевые слова: селезёнка, морфология, топогра-
фия, трабекулы, пульпа, позвоночные животные, сравни-
тельный анализ.

This paper focuses on a comparative analysis of vertebrate 
animals spleen morphology in the following classes: Ray fish 
Actinopterygii, Amphibia, Reptil, Birds, Mammalia. The study 
revealed that spleen of the Ray Fish, Amphibian, Reptile clas
ses animals is located near the intestine, while the spleen of 
Bird and Mammal classes animals is within the dorsal me
sentery, near the stomach (in birds under the glandular). All 
studied vertebrate have only one spleen. Splenic hemorrhage 
is present (to varying degrees) in all cold-blooded vertebrates. 
In warm-blooded mammals, erythropoiesis can only occur in 
the embryonic period or continue throughout their life. The 
high concentration of blood cells in the studied organ allows 
some species to use it as a blood reservoir. If necessary, hy-
poxia, stress, and hemorrhage, red blood cells are quickly re-
leased into the systemic bloodstream, increasing hematocrit. 
Artiodactyla has a very well-developed trabecular apparatus 
while it is underdeveloped in birds. It is characterized by a low 
relative mass from 0.07 to 0.4 % of the body mass. This indi-
cates that the spleen is not a reservoir for blood cells in this 
class of vertebrate animals. Its depositing capacity to increase 
or decrease in different vertebrate species, and its high relative 
weight may be caused by not only blood accumulation but also 
erythropoiesis. This data complements the existing knowledge 
on the comparative morphology of vertebrate spleen.

Key words: spleen, morphology, topography, trabeculae, 
pulp, vertebrates, comparative analysis.
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В ажным органом кроветворения, нако-
пления и разрушения клеток крови у 
позвоночных животных является селе-

зёнка [1, 2]. Её изучению посвящены множе-
ство работ различных авторов, которые опи-
сывают видоспецифические особенности 
данного органа, макро- и микроскопические 
изменения под действием различных факто-
ров (внешних и внутренних), пытаются клас-
сифицировать её (защитный и депонирую-
щий тип). Интересу к изучению добавляет и 
тот факт, что этот непарный паренхиматоз-
ный орган является фильтром крови, рас-

полагается на пути кровотока из аорты в во-
ротную вену печени. Его форма, размеры и 
соотношение структурных элементов у жи-
вотных разных систематических и экологи-
ческих групп весьма многообразны.

Поэтому выявление закономерностей срав-
нительной морфологии селезёнки позвоноч-
ных животных разных классов и населяющих 
различные среды обитания является одной из 
актуальных задач настоящего времени.

Исходя из вышеизложенного, цель исследо-
вания – изучение сравнительной морфологии 
селезёнки позвоночных животных.

MFUNCK
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Объектами исследования послужили селе-
зёнки позвоночных животных в возрасте физи-
ологической зрелости, представителей следу-
ющих классов: Лучеперые рыбы Actinopterygii 
(Klein, 1885); Земноводные, или амфибии 
Amphibia (Gray, 1825); Пресмыкающиеся, или 
рептилии Reptilia (Laurenti, 1768); Птицы Aves 
(Linnaeus, 1758); Млекопитающие Mammalia 
(Linnaeus, 1758).

Каждый орган исследовали по следующей, 
схеме: определение топографических особен-
ностей; выявление макро- и микроскопических 
характеристик органа (окраска срезов произ-
водилась гематоксилином и эозином); вариа-
ционно-статистическая обработка полученных 
количественных параметров.

В процессе проведения исследования при-
держивались протоколов Европейской конвен-
ции о защите позвоночных животных, использу-
емых для экспериментальных и других научных 

целей (European Communities Council Directive 
(86/609/EEC).

По литературным данным, селезёнка впер-
вые появляется у круглоротых [3], авторы ут-
верждают, что она теряет свою гемопоэти-
ческую активность и специализируется на 
иммунологической функции. 

У представителей классов Лучеперые 
рыбы, Земноводные, Пресмыкающиеся она 
располагается рядом с кишечником (рис. 
1,  2), у видов классов Птицы и Млекопитаю-
щие находится в пределах дорсальной бры-
жейки, рядом с желудком (у птиц под же-
лезистым) (рис. 3, 4). У  всех исследуемых 
позвоночных животных имеется только одна 
селезёнка, хотя в литературных данных опи-
саны варианты с двумя: у плащеносной аку-
лы Chlamydoselachus anguineus [4], панцир-
ной щуки Lepisosteus oculatus [5] и рогозуба 
Neoceratodus forsteri [6].

От представителей класса Лучеперых рыб 
(изучены селезёнки: щуки обыкновенной Esox 
lucius; окуня речного Perca fluviatilis; ротана 
Perccottus glenii; линя Tinca tinca; плотвы Rutilus 
rutilus) до видов Млекопитающих животных (изу
чены органы: морской свинки Cavia porcellus; 
бобра обыкновенного Castor fiber; суслика ры-
жеватого, или большого Spermophilus major; ко-
жанка северного Eptesicus nilssonii; кролика до-
машнего Oryctolagus domesticus; серой крысы 
Rattus norvegicus; мыши домовой Mus muscu-
lus; собаки Canis familiaris; кабана Sus scrofa; 
косули Capreolus capreolus) она меняет свои 
макро- и микроморфометрические характери-
стики.

Рисунок 1 – Топография внутренних органов щуки обыкновенной: 	
1 – сердце; 2 – печень; 3 – желудок; 4 – селезёнка; 5 – кишка; 	

6 – плавательный пузырь

Рисунок 2 – Топография внутренних органов 
жабы зелёной: 1 – печень; 2 – желудок; 	
3 – кишечник; 4 – селезёнка; 5 – яичник 

Рисунок 3 – Топография внутренних органов 	
цесарки обыкновенной: 1 – печень; 	
2 – железистый желудок; 3 – мускульный желудок; 
4 – селезёнка; 5 – кишечник

 

Рисунок 3 – Топография внутренних органов цесарки обыкновенной.

1 – печень; 2 – железистый желудок; 3 – мускульный желудок; 4 –

селезёнка; 5 – кишечник.
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Рисунок 4 – Топография внутренних органов брюшной полости серой

крысы.

1 – печень; 2 – желудок; 3 – кишечник; 4 – селезёнка.
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Так, у млекопитающих отряда парнокопыт-
ные Artiodactyla исследуемый орган можно от-
нести к депонирующему типу, и в случае необхо-
димости он может доставить запасенную кровь 
в кровообращение, увеличить подачу кислорода 
во время быстрого бега. I. Udroiu, А. Sgura (2017) 
в своих работах описывают такую же способ-
ность селезёнки у представителей отрядов Хищ-
ные Carnivora и Непарнокопытные Perissodactyla 
[7]. Изученные органы у представителей классов 
Лучеперые рыбы, Земноводные, Пресмыкающи-
еся имеют характерные признаки селезёнки за-
щитного типа. Селезеночное кро-
ветворение присутствует (в разной 
степени) у всех холоднокровных 
позвоночных. По литературным 
данным, у теплокровных, на при-
мере млекопитающих, эритропоэз 
может проходить только в эмбри-
ональном периоде (Парнокопыт-
ные Artiodactyla, Непарнокопытные 
Perissodactyla, Хищные Carnivora, 
Приматы Primates) или же продол-
жается на протяжении всей жизни 
(Насекомоядные Lipotyphla, Одно-
проходные Monotremata, Неполно-
зубые Xenarthra, большинство ви-
дов грызунов Rodentia) [7].

Селезёнка является основ-
ным местом клиренса на ранней 
стадии бактериальной инвазии, 
играет важную роль в первичном гуморальном 
и вторичном иммунном ответе. Является клад-
бищем эритроцитов, аномальные эритроциты 
с меньшей способностью к деформации не мо-

гут проходить через плотную сетку и застревают 
в тяжах пульпы. После фагоцитоза эритроцитов 
происходит переработка гемоглобина, железо 
запасается её макрофагами [7]. 

Высокая концентрация клеток крови в иссле-
дуемом органе позволяет некоторым видам ис-
пользовать его как резервуар крови. В случае 
необходимости, при таких состояниях, как гипок-
сия, стресс и кровоизлияние, эритроциты бы-
стро высвобождаются в системный кровоток, по-
вышая гематокрит. Это имеет особое значение 
для млекопитающих, например для Летучих мы-
шей Microchiroptera (изучены: северный кожа-
нок Eptesicus Nilssonii; рыжая вечерница Nyctalus 
noctula), и даёт возможность позвоночному живот-
ному впадать в оцепенение в экстремальных ус-
ловиях, а также выходить из него, когда организму 
необходим кислород в больших количествах.

Также это актуально для видов, принадле-
жащих к парнокопытным Artiodactyla, хищным 
Carnivora, непарнокопытным Perissodactyla. У из-
ученных видов данных отрядов млекопитаю-
щих селезёнка характеризуется большой отно-
сительной массой (северный кожанок Eptesicus 
Nilssonii  – 7,3 %; кабан Sus scrofa – 1,79; косу-
ля Capreolus capreolus – 1,35). По литературным 
данным, селезёнка также действует как депо мо-
ноцитов [8], гранулоцитов [9], тромбоцитов [10].

У представителей отряда Парнокопытные 
Artiodactyla очень хорошо развит трабекуляр-
ный аппарат, когда у птиц, наоборот, он раз-
вит слабо (изучены селезёнки: цесарки обык-
новенной Numida meleagris, перепела Coturnix 
coturnix, бройлера Кобб 500 (домашняя кури-
ца Gallus gallus), кряквы Anas platyrhynchos, 
уток Муларда и Агидель (домашняя утка Anas 
platyrhynchos)) (рис.  5). Орган характеризует-
ся низкой относительной массой – от 0,07 до 
0,4 % от массы тела. Это указывает, что у дан-
ного класса позвоночных животных селезёнка 
не является резервуаром клеток крови. 

Рисунок 5 – Селезёнка утки породы Агидель, 	
окраска гематоксилин-эозином, 	

ув. об. ×20, ок. 10:	
1 – капсула; 2 – пульпа
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J. L. John (1994) также говорит, что у птиц се-
лезёнка не является резервуаром клеток крови, 
обосновывая этот факт малой площадью крас-
ной пулы относительно белой [11]. I. Udroiu (2008) 
в своих исследованиях указывает, что преобла-
дание красной пульпы над белой у рукокрылых, 
тонкая капсула органа, наличие в ней и трабеку-
лах большого количества гладкомышечных кле-
ток позволяют летучим мышам использовать се-
лезёнку как резервуар крови [10]. 

Исследователи отмечают наличие сину-
сов пульпы у некоторых видов млекопитающих 
(кролики Lagomorpha, приматы Catar rhini, боль-
шинство грызунов Rodentia, собаки Canidae, 
медведи Ursidae, куньи Musteloidea и парно-
копытные Artiodactyla, за исключением оленей 
Cervidae). Это своеобразные селезеночные со-
суды, их стенка состоит из палочковидных эн-
дотелиальных клеток, расположенных парал-
лельно к оси сосуда [7].

Селезёнки животных авторы относят к за-
щитному типу (характерно: низкий относитель-
ный вес, большое количество белой пульпы, си-
нусы в красной пульпе, плохая мускулатура) или 
депонирующему (характерно: высокая относи-

тельная масса органа, преобладание красной 
пульпы, венулы вместо синусов, сильная муску-
латура). Считаем, что это не совсем правиль-
но, есть животные, у которых селезёнки имеют 
очень высокую относительную массу, преоб-
ладание красной пульпы, венулы пульпы, но 
плохо развитую мускулатура (Однопроходные 
Monotremata (утконос Ornithorhynchus anatinus, 
ехидна Tachyglossus aculeatus) и Насекомояд-
ные Lipotyphla (землеройки Sylvisorex, кроты 
Talpa, ежи Erinaceidae). Предполагаем, что се-
лезёнка всех млекопитающих может хранить 
кровь, но с разной степенью эффективности.

Таким образом: 
–	 селезёнка многофункциональный орган, 

её депонирующая способность увеличи-
вается или уменьшается у разных видов 
позвоночных животных;

–	 трабекулярный аппарат хорошо развит у 
представителей класса Млекопитающие, у 
других классов капсула развита хорошо, но 
трабекулы тонкие или малозначительные; 

–	 высокий относительный вес может быть 
обусловлен не только способностью к на-
коплению крови, но и к эритропоэзу.
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ВЛИЯНИЕ ГЕНА КАППА-КАЗЕИНА НА МОЛОЧНУЮ 
ПРОДУКТИВНОСТЬ КОЗ АЛЬПИЙСКОЙ И НУБИЙСКОЙ ПОРОД
THE EFFECT OF THE KAPPA-CASEIN GENE ON THE DAIRY PRODUCTIVITY  
OF ALPINE AND NUBIAN GOATS

Молочное козоводство в России является динамично раз-
вивающейся отраслью животноводства. С целью увеличения 
эффективности производства в селекционные программы 
разведения коз целесообразно включение данных не только 
о фенотипе, но и о генотипе, в частности по генам, ассоции-
рованным с молочной продуктивностью и качеством молока. 
Учитывая, что ген каппа-казеина представляет наибольший 
интерес для улучшения технологических свойств козьего мо-
лока, целью работы явилось исследование его полиморфиз-
ма и влияния на молочную продуктивность коз альпийской 
и нубийской пород. Генотипы устанавливали методом ПЦР-
ПДРФ, состав молока – на анализаторе CombiFoss 7 DC. Вы-
явлено, что с наибольшей частотой у животных обеих пород 
встречался генотип СТ, с наименьшей – в альпийской генотип 
СС, в нубийской – ТТ. Распределение частот генотипов CSN3/
VneI у коз нубийской породы соответствовало закону Харди – 
Вайнберга, тогда как в альпийской породе выявлен недоста-
ток гомозиготного генотипа ТТ и избыток генотипов ТС и СС. 
Животные СС генотипа CSN3/VneI с высокой достоверностью 
превосходили носителей ТТ генотипа по массовой доле в мо-
локе белка, казеина, жира, мононенасыщенных и насыщенных 
жирных кислот: в альпийской породе это превосходство было 
в диапазоне от 13,7 до 55,0 %, нубийской – от 12,9 до 42,9 %. По 
удою и меньшему числу соматических клеток независимо от 
породы лучшими были козы ТТ-генотипа CSN3/VneI. С целью 
получения молока с лучшими технологическими свойствами 
и дальнейшей его переработки в сыры в альпийской и ну-
бийской породах рекомендуется отбор носителей СС- и СТ-
генотипов CSN3/VneI. 

Ключевые слова: козы, ген каппа-казеина, породы 
нубийская, альпийская, молочная продуктивность, компо-
нентный состав молока.

Dairy goat breeding in Russia is a dynamically developing 
branch of animal husbandry. In order to increase the efficiency 
of production, it is advisable to include data not only on phe-
notype, but also on genotype, in particular, on genes asso-
ciated with milk productivity and milk quality, in the selection 
programs of goat breeding. Taking into account that the kap-
pa-casein gene is of the greatest interest for improvement of 
technological properties of goat milk, the aim of the work was 
to study its polymorphism and its influence on milk productiv-
ity of Alpine and Nubian goats. Genotypes were established 
by PCR-PDRF method, milk composition – on CombiFoss 7 
DC analyzer. It was revealed that the CT genotype was found 
with the highest frequency in animals of both breeds, with the 
lowest frequency in Alpine breed – CC genotype, in Nubian 
breed – TT. The distribution of frequencies of CSN3/VneI gen-
otypes in Nubian goats corresponded to the Hardy – Weinberg 
law, while in Alpine breed there was a lack of homozygous TT 
genotype and excess of TS and SS genotypes. The SS animals 
of CSN3/VneI genotype surpassed the TT genotype carriers 
with high reliability in terms of milk mass fraction of protein, ca-
sein, fat, mono- and saturated fatty acids: in the Alpine breed 
this superiority ranged from 13.7 to 55.0 %, in the Nubian breed 
– from 12.9 to 42.9 %. In terms of milk yield and lower somatic 
cell count, regardless of breed, the best goats were TT goats of 
genotype CSN3/VneI. In order to obtain milk with the best tech-
nological properties and its further processing into cheese in 
Alpine and Nubian breeds it is recommended to select carriers 
of SS and ST genotypes CSN3/VneI.

Key words: goats, kappa-casein gene, Nubian, Alpine 
breeds, milk productivity, milk component composition.
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Ф ормирование современного молочно-
го отечественного козоводства – это 
сложный многоэтапный и долговре-

менный процесс. Этот процесс требует вне-
дрения новых технологий для эффективно-
го производства продукции и достижения 
максимальной продуктивности животных на 
предприятиях по разведению коз, как про-
мышленного типа, так и на мелких фермер-
ских хозяйствах [1, 2]. Наряду с решением 
вопросов технологического уровня, включа-
ющих использование актуальных решений в 
строительстве помещений, применении со-
временных средств механизации процессов 
кормления и доения, создании оптимальных 
параметров микроклимата, немаловажную 
роль играет ведение селекционной работы 
с применением современных генетических 
методов. В селекционные программы все 
чаще включают генотипирование животных 
по генам, связанным с экономически важ-
ными признаками, что позволяет селекцио-
нерам проводить в стаде генетическую диф-
ференциацию животных, совершенствовать 
их отбор, опираясь на знания не только о фе-
нотипе, но и о генотипе [3]. 

К настоящему времени установлен ряд генов, 
которые влияют на молочную продуктивность 
коз, содержание различных компонентов в мо-
локе, а также на его технологические свойства. 
Это гены белков казеина и лактоглобулина [4, 5]. 

Для обеспечения производства молочных 
продуктов из молока коз с высоким качеством, 
таких как сыр и йогурт, важно отношение казеина 
к общему белку. В молоке коз казеин представ-
лен в четырех формах (αS1-, β-, αS2- и κ-казеин), 
кодируемых также четырьмя аутосомными ге-
нами соответственно CSN1S1, CSN1S2, CSN2, 
CSN3 [5]. Каппа-казеин (k-казеин) – это нечув-
ствительный к кальцию белок, который обра-
зует защитный слой вокруг чувствительных к 
кальцию казеинов α-S1, α-S2 и β, что приводит 
к образованию стабильных казеиновых мицелл 
[6]. Белок каппа-казеин имеет лабильную пеп-
тидную связь, расщепление которой под дей-
ствием ферментов, например химозина, обра-
зует нерастворимый и растворимый пептиды, 
соответственно пара-казеин и гидрофильный 
гликопептид. Именно растворимая форма бел-
ка особенно важна для свертывания молока. 
Таким образом, каппа-казеин, определяя раз-
мер и функции мицелл, работая вместе с дру-

гими факторами, играет основную роль в обра-
зовании и стабилизации белкового комплекса, 
что является решающим фактором в производ-
стве сыров [7]. Каппа-казеин составляет около 
20  % в козьем и овечьем молоке, для сравне-
ния, в коровьем молоке – всего 12–14 % [8]. 

Исследования зарубежных ученых, прове-
денные на породах коз, разводимых в разных 
странах мира, показали, что различные типы ка-
зеина обладают исключительно высоким уров-
нем полиморфизма с многочисленными сино-
нимичными и несинонимичными мутациями. 
К настоящему времени у коз выявлено 20 вари-
антов αS1, 8 – β, 14 – αS2 и 24 – κ- казеина [3, 9].

CSN3 расположен на хромосоме 6 между 
86,197-86,211 Мб [NC_030813, референс генома 
козы версия LWLT01] [10]. Ген охватывает 14 114 
п. н. и состоит из пяти экзонов [5]. Белок содер-
жит 192 аминокислоты, в том числе 21 амино-
кислоту сигнального пептида и 171 аминокис-
лоту зрелого белка. Зрелый белок кодируется 
двумя экзонами – экзоном 3 (9 аминокислот) и 
экзоном 4 (162 аминокислоты) [7].

Изучение генетических особенностей и со-
става молока других видов сельскохозяйствен-
ных животных показало, что CSN3 у овец мо-
номорфен, тогда как у крупного рогатого скота 
он представлен шестью аллелями, из которых 
наиболее распространенными являются А и 
В. Молоко коров, несущих аллель В, содержит 
меньшую по диаметру и более однородную ми-
целлу, что, в свою очередь, повышает концен-
трацию каппа-казеина, что обеспечивает боль-
ший выход сыра [11].

В России официально зарегистрированы 
и допущены к использованию следующие по-
роды молочных коз: зааненская, альпийская, 
мурсиана-гранадина и нубиан (нубийская) [12]. 
Анализ литературных источников свидетель-
ствует о том, что генетические особенности 
популяций, разводимых в России, изучены не-
достаточно, что определило актуальность на-
стоящего исследования.

Целью работы явилось изучение полимор-
физма гена казеина и его влияния на молочную 
продуктивность и качественный состав молока 
коз альпийской и нубийской пород.

Было генотипировано 127 образцов ДНК коз 
альпийской породы (КФХ «Былинкино» г.о.  Лу-
ховицы, Московская обл.) и 98 – коз нубийской 
породы (КФХ «Ляшенко С.  Н.» г.о. Пушкинский, 
Московская обл.). Генотипирование коз прово-
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дили в генетической лаборатории ЦКП «Сервис-
ная лаборатория комплексного анализа химиче-
ских соединений» ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени 
К. А. Тимирязева. ДНК выделяли с использова-
нием набора ExtractDNA Blood&Cells («Евроген», 
Москва) в соответствии с протоколом произво-
дителя. Амплификацию осуществляли в объеме 
10 мкл реакционной смеси, включающей 1 мкл 
10х ПЦР-буфера, 1 мкл 25 мМ MgCL2 («Синтол», 
Москва), 0,2 мкл SynTaq-ДНК-полимеразы 5 Е/
мкл («Синтол», Москва), 1 мкл смеси dNTP (2,5 
мМ), по 0,2 мкл прямого и обратного праймера 
(F: 5’-TGTGCTGAGTAGGTATCCTAGTTATGG-3’ R: 
5’-GCGTTGTCCTCTTTGATGTCTCCTTAG-3’) [13], 
5,2 мкл бидистиллированной воды и 1,2 мкл ге-
номной ДНК. Температурно-временные пара-
метры амплификации: начальная денатурация 
95  °С – 5 мин, 40 циклов (денатурация 95  °С – 
20 с, отжиг 62 °C – 20 с, элонгация 72 °С – 30 с), 
финальная элонгация 72 °С – 5 мин. Однонукле-
отидную замену T>C в позиции CHR6:86209207 
выявляли путем внесения эндонуклеазы VneI 
(1  ед. активности), инкубации при 37  °С в тече-
ние 2 ч и последующего электрофореза в 2  % 
агарозном геле. Результаты учитывали с помо-
щью системы гель-документации Bio-Rad. 

Частоту встречаемости аллелей и геноти-
пов, критерий распределения χ2 рассчитыва-
ли в программе Popgene (Population Genetic 
Analysis 1.32). 

Анализ компонентов молока коз по таким 
показателям, как массовая доля белка (МДБ), 
казеин, массовая доля жира (МДЖ) и жирных 
кислот (ЖК) (насыщенные ЖК, мононенасы-
щенные ЖК, полиненасыщенные ЖК), количе-
ство соматических клеток (КСК), дифференци-
альное количество соматических клеток (ДКСК, 
лимфоциты и полиморфноядерные нейтрофи-
лы), проводился в ФИЦ животноводства – ВИЖ 
имени академика Л.  К. Эрнста на базе ОНИС 
БиоТехЖ с использованием автоматическо-
го анализатора CombiFoss 7 DC («FOSS», Да-
ния). Пробы молока отбирались индивидуально 
и консервировались с использованием табле-
ток Microtabs (США) в период проведения кон-
трольных доений в течение трех месяцев. Удой 
за 305 дней лактации определялся по резуль-
татам контрольных доек в течение 10 месяцев. 
В выборках коз в равных долях были представ-
лены животные 1, 2, 3 и старше лактаций.

Достоверность разности по показателям 
продуктивности и компонентам молока коз 
разных генотипов устанавливали с использо-
ванием критерия Стьюдента.

Анализ результатов проведенного геноти-
пирования коз позволил установить, что с наи-
большей частотой в исследованных породах 
выявлялся генотип ТС CSN3/VneI (от 0,60 в ну-
бийской породе до 0,63 в альпийской). Гомози-
готы СС обнаружились с частотами 0,17 и 0,28 
соответственно. Самым редким оказался ге-
нотип ТТ CSN3/VneI, доля которого составила 
в альпийской породе 0,23, в нубийской – 0,09 
(табл. 1, рис.). 

Таблица 1 – Частота встречаемости генотипов 
и аллелей по замене κ-CN/VneI

Порода
Число 
живот-

ных

Аллель Генотип
χ2

Т С ТТ СТ СС

Нубийская 98 0,53 0,47 0,23 0,60 0,17 1,97

Альпийская 127 0,40 0,60 0,09 0,63 0,28 11,95

Проведенный расчет критерия χ2 показал, 
что распределение частот генотипов у коз ну-
бийской породы соответствовало закону Хар-
ди  – Вайнберга, что свидетельствует о сохра-
нении генетического равновесия в данной 
породе, тогда как в альпийской породе был об-
наружен достоверный недостаток гомозигот-
ного генотипа ТТ и избыток генотипов ТС и СС 
CSN3/VneI. 
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Рис.1 – Частота встречаемости генотипов CSN3/VneI

Сравнение собственных исследований, с результатами других авторов 

показывает, что в зааненской породе значительно чаще встречается генотип 

ТТ CSN3/VneI [13]. Такое распределение генотипов, возможно, связано с 

длительной и успешной селекцией на получение большего объем молока у 

животных этой породы [3].
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Рисунок – Частота встречаемости генотипов 
CSN3/VneI

Сравнение собственных исследований с ре-
зультатами других авторов показывает, что в за-
аненской породе значительно чаще встречается 
генотип ТТ CSN3/VneI [13]. Такое распределе-
ние генотипов, возможно, связано с длительной 
и успешной селекцией на получение большего 
объема молока у животных этой породы [3]. 

Показатели молочной продуктивности коз 
исследованных пород представлены в та-
блице 2. Анализ данных показал, что незави-
симо от породной принадлежности по боль-
шинству изученных параметров молока 
преимущество имели животные СС-генотипа 
CSN3/VneI. При этом большие различия выявле-
ны по отношению к ТТ-генотипу, которые носи-
ли высоко достоверный характер. Так, превос-
ходство по массовой доле белка, казеина, жира, 	
моно-, полиненасыщенных и насыщенных жир-
ных кислот в альпийской породе составило со-
ответственно 13,7; 25,2; 30,5; 55,0; 54,5 и 50,8 %% 
(р<0,001), в нубийской (кроме полиненасыщенных 
жирных кислот) – 29,8; 42,9; 24,4; 26,7 и 12,9 %% 
(р<0,001; р<0,01). Следует отметить то, что и гете-
розиготные животные СТ-генотипа CSN3/VneI по 
ряду показателей имели преимущество над осо-
бями ТТ-генотипа: в альпийской породе по мас-
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совой доле белка, ненасыщенных и насыщен-
ных жирных кислот, в нубийской – массовой доле 
белка и жира, насыщенных и мононенасыщенных 
жирных кислот. Различие для первых было в ди-
апазоне от 7,6 до 36,4  %% (р<0,05; р<0,01), вто-
рых – от 5,1 до 15,5 %% (р<0,05; р<0,01).

Представляются логичными полученные 
данные о том, что особи ТТ-генотипа CSN3/VneI 
как в альпийской, так и нубийской породах при 

меньшем содержании белково-жировой фрак-
ции имели больший удой по сравнению с жи-
вотными СС-генотипа на 5,3 % и 9,8 % (р<0,05) 
соответственно. Заслуживает внимания тот 
факт, что при большем удое у коз обеих пород 
в молоке носителей ТТ-генотипа содержалось 
меньшее число соматических клеток, а  в аль-
пийской породе еще и уровень их дифферен-
циальных форм (табл. 2).

Таблица 2 – Показатели молочной продуктивности коз разных пород различных генотипов 	
по CSN3/VneI

Генотип CSN3CC CSN3CT CSN3TT

Альпийская порода
Число животных 36 80 11
Удой, кг 652,9±9,95 657,3±8,38 687,3*2±14,30
МДБ (общий), % 3,41***1,2±0,02 3,10±0,03 3,00±0,05
Казеин, % 2,63***1,2±0,02 2,26*3±0,04 2,10±0,06
МДЖ, % 4,53***1,2±0,16 3,91*3±0,09 3,47±0,19
Мононенасыщенные ЖК, % 1,24***1,2±0,05 1,08*3±0,02 0,80±0,05
Полиненасыщенные ЖК, % 0,17***1*2±0,01 0,15*3±0,01 0,11±0,01
Насыщенные ЖК, % 2,88***1,2±0,12 2,48**3±0,06 1,91±0,18
КСК, х103 клеток/мл 1007,80±166,38 804,88*3±116,27 510,35*1.2±108,10
ДКСК, % 84,81±0,97 77,10**3±1,33 42,30***1,2±3,77

Нубийская порода
Число животных 16 59 23
Удой, кг 546,4±13,87 564,6±11,21 600,1**2*3±12,30
МДБ (общий), % 4,31***1,2 ±0,13 3,58**3±0,04 3,32±0,07
Казеин, % 3,36***1,2±0,09 2,49*3±0,03 2,35±0,06
МДЖ, % 5,19**1,2±0,18 4,78**3±0,12 4,17±0,15
Мононенасыщенные ЖК, % 2,04**1,2±0,16 1,86**3±0,03 1,61±0,06
Полиненасыщенные ЖК, % 0,25±0,01 0,23±0,01 0,22±0,01
Насыщенные ЖК, % 4,54***1,2±0,15 4,38*3±0,09 4,05±0,21
КСК, х103 клеток/мл 1508,44±134,33 911,07*3±128,93 625,00*1,2±213,18
ДКСК, % 84,34±1,47 84,69±1,19 84,25±1,70
Примечание: *р<0,05; **р<0,01; ***р<0,001 при сравнении генотипов: 
                                   1 CSN3CC с CSN3CT; 2 CSN3CC с CSN3TT; 3 CSN3CT c CSN3TT.

На влияние CSN3 на показатели молочной 
продуктивности указывают результаты иссле-
дований других авторов. Так, было установле-
но, что гомозиготный генотип CSN3*B по срав-
нению с носителями CSN3*A был ассоциирован 
с более высоким содержанием белка в моло-
ке у коз зааненской породы [14] и более дли-
тельным временем свертывания молока у ис-
панских коз породы мурсиано гранадина [15]. 
Редко встречаемые генетические варианты 
CSN3*D, CSN3*E, CSN3*K, CSN3*M связаны с 
большим содержание казеина в молоке пород 
зааненской, альпийский и мурсиано гранади-
но [16]. 

Обобщая собственные данные, результа-
ты других исследований, можно сделать пред-
положение о том, что молоко коз СС-генотипа 
CSN3/VneI является предпочтительным для 

дальнейшей переработки и производства сы-
ров, поскольку в нем содержится больший уро-
вень таких компонентов, как белок, казеин, жир 
и жирные кислоты, включая наиболее полез-
ные для питания человека полиненасыщенные 
жирные кислоты. В то же время молоко коз ТТ-
генотипа CSN3/VneI наиболее подходит к  так 
называемой категории «питьевое» молоко, по-
скольку от таких животных можно получить 
большее количество молока, при этом с мень-
шим содержанием соматических клеток. 

Для хозяйств, где были проведены исследо-
вания – КФХ Ляшенко С. Н. и КФХ «Былинкино», 
на наш взгляд, предпочтителен отбор коз носи-
телей СС- и СТ-генотипов CSN3/VneI, поскольку 
они специализируются на производстве сыров 
и получают больший экономический эффект от 
этой деятельности.
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Сопоставление уровня молочной продуктив-
ности коз разных пород без учета генотипов по 
CSN3 показало, что животные альпийской поро-
ды отличались большим удоем за лактацию при 
меньшем содержании в молоке массовой доли 
белка, казеина, жира и жирных кислот. Так, от 
животных этой породы в среднем за 305 дней 
получено 665,8 кг молока, при содержании МДБ, 
МДЖ и ЖК соответственно 3,17; 3,97 и 1,2 %% 
против 570,4 кг; 3,79; 4,71 и 2,13 %% у коз нубий-
ской породы. При большем удое у коз альпий-
ской породы содержание соматических клеток в 
молоке составило 774,3х103 клеток/мл, тогда как 
у нубийской их число соответствовало 1014,7х103 
клеток/мл. Эти данные, а также результаты, по-
лученные при сравнении по этому показателю 
животных разных генотипов по CSN3/VneI, опи-
санные выше, выявили аналогичную закономер-
ность: с увеличением удоя уровень соматиче-
ских клеток снижается. Подобные результаты 
были получены в исследованиях Pizarro Inostroza 
с соавт. [17]. Авторами установлена связь гапло-
типов по Т, С и А аллелям κ-казеина с удоем и 
компонентами молока, при этом для носителей 
гаплотипов, которые отличались более высоким 
удоем, было характерно меньшее количество 
соматических клеток. Этот факт, на наш взгляд, 
заслуживает отдельного изучения и накопления 
большего массива данных на больших популя-
циях животных разных пород. 

Полученные в настоящем исследовании ре-
зультаты могут быть использованы в племенной 
работе с козами, так как знание генетическо-
го состава популяции позволяет спланировать 
правильный подбор родительских пар для по-
лучения большего числа потомков желательных 
генотипов в соответствии с принятой стратеги-
ей селекции в конкретном стаде. 

Проведённые исследования и анализ полу-
ченных результатов позволили сделать следу-
ющие выводы:

– В породах альпийской и нубийской с наи-
большей и практически равной частотой встре-
чался генотип СТ по полиморфизму CSN3/VneI, 
с наименьшей – в альпийской генотип СС, в ну-
бийской – ТТ. 

– Распределение частот генотипов CSN3/
VneI у коз нубийской породы соответствовало 
закону Харди – Вайнберга, тогда как в альпий-
ской породе выявлен недостаток гомозиготно-
го генотипа ТТ и избыток генотипов ТС и СС.

– По массовой доле белка, казеина, жира, 
мононенасыщенных и насыщенных жирных 
кислот молоко животных СС генотипа с высо-
кой достоверностью превосходило носителей 
ТТ-генотипа CSN3/VneI. В альпийской породе 
это превосходство было в диапазоне от 13,7 до 
55,0 %, нубийской – от 12,9 до 42,9 %. 

– По удою и меньшему числу соматических 
клеток независимо от породы лучшими были 
козы ТТ-генотипа CSN3/VneI. 

– С целью получения молока с лучшими тех-
нологическими свойствами и дальнейшей его 
переработки в сыры в альпийской и нубийской 
породах рекомендуется отбор носителей СС- 
и СТ-генотипов CSN3/VneI.

Работа выполнена по теме «Биотехноло-
гические методы воспроизводства и ге-
номные технологии в селекции сельско-
хозяйственных животных и сохранении 
генофонда малочисленных пород» в рамках 
проекта «Научно-технологические фронти-
ры» по программе «Приоритет 2030». 

The work was carried out on «Biotechnolo
gical methods of reproduction and geno
mic technologies in the breeding of farm  
animals and the conservation of the gene 
pool of small breeds» within the «Scientific 
and technological frontiers» project under 
the «Priority 2030» program.
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АДАПТАЦИЯ ПРИЕМОВ БИОЛОГИЗАЦИИ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ  
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ АГРАРНОГО ПРОИЗВОДСТВА
THE FUTURE OF SOIL FERTILITY LIES IN THE BIOLOGIZATION OF THE FARMING SYSTEM

В современном сельскохозяйственном производстве 
биологизация земледелия набирает популярность и уско-
ряет темпы развития. Для внедрения биологизированного 
подхода есть различные причины. Многочисленные иссле-
дования подтверждают, что, несмотря на внедрение новых 
сортов и применение современных агрохимикатов, урожай-
ность основных сельскохозяйственных культур не только не 
увеличивается, но имеет склонность к снижению. Причина 
видится в существенном падении биоресурсного потен-
циала почв. Повышение урожайности и качества аграрного 
производства возможно параллельно с изменением под-
хода к экологическому мониторингу за счет интенсивного 
внедрения биотехнологических методов мониторинга по-
чвенной биоты. Неотъемлемой составляющей живых ор-
ганизмов в почве являются патогенные микроорганизмы, 
способные здесь сохраняться и вступать в непримиримое 
взаимодействие с ризобактериями прикорневой зоны. Па-
тогенный подкомплекс почвенной биоты ежегодно увели-
чивается. Растет и арсенал высокоэффективных приемов 
снижения их вредоносности. Защитные мероприятия носят 
химически опасный характер как для растений, так и для 
агроценоза в целом. Недостаточная обеспеченность тем 
или иным элементом в отдельные периоды жизни растения 
приводит к снижению урожая культуры и ухудшению его ка-
чества. В настоящее время нет единого подхода в оценке 
способов восстановления плодородия почв в целях увели-
чения урожайности. Для решения экологических проблем 
предлагается использование способности микроорганиз-
мов участвовать в разрушении различных субстратов, ко-
торое происходит за счет производства ими внеклеточных 
гидролитических ферментов. Проведен анализ российской 
и мировой научной литературы, посвященной изучению 
роли дождевых червей и микроорганизмов в биогеохими-
ческих и агроэкологических процессах, нацеленных на вос-
становление плодородия почв и увеличение урожайности 
сельскохозяйственных культур. Полученные результаты 
многочисленных исследований свидетельствуют о тесной 
взаимосвязи почвенного плодородия и жизнедеятельности 
почвенных микроорганизмов и химических веществ, при-
меняемых в технологиях возделывания различных сель-
скохозяйственных культур. Предлагается направление по 
увеличению плодородия почв на основе применения эко-
логически чистых органоминеральных удобрений и микро-
биологических препаратов, способствующих возрождению 
и прогрессирующему росту почвенных биотических компо-
нентов.

Ключевые слова: биологизация земледелия, пло-
дородие почв, риски, мониторинг, продуктивность, уро-
жайность, вермиремедиация, микробиологические пре-
параты.

In modern agricultural production, the biologization of 
agriculture is gaining popularity and accelerating the pace of 
development. There are various reasons for the introduction 
of a biologized approach. Numerous studies confirm that, 
despite the introduction of new varieties and the use of mo
dern agrochemicals, the yield of the main crops not only does 
not increase, but has a tendency to decrease. The reason is 
seen in a significant drop in the bioresource potential of soils. 
An increase in the yield and quality of agricultural production 
is possible in parallel with a change in the approach to envi-
ronmental monitoring due to the intensive introduction of bi-
otechnological methods for monitoring soil biota. An integral 
component of living organisms in the soil are pathogenic mi-
croorganisms that can persist here and enter into irreconcila-
ble interaction with rhizobacteria of the root zone. The patho-
genic subcomplex of soil biota increases annually. The arsenal 
of highly effective techniques for reducing their harmfulness is 
also growing. Protective measures are of a chemically dange
rous nature, both for plants and for the agrocenosis as a whole. 
Insufficient provision of one or another element in certain pe-
riods of plant life leads to a decrease in crop yield and dete-
rioration of its quality. Currently, there is no single approach 
to assessing ways to restore soil fertility in order to increase 
yields. To solve environmental problems, it is proposed to use 
the ability of microorganisms to participate in the destruction 
of various substrates, which occurs due to the production of 
extracellular hydrolytic enzymes by them. The analysis of the 
Russian and world scientific literature devoted to the study of 
the role of earthworms and microorganisms in biogeochemical 
and agroecological processes aimed at restoring soil fertility 
and increasing crop yields is carried out. The obtained results 
of numerous studies indicate a close relationship between soil 
fertility and the vital activity of soil microorganisms and che
micals used in the technologies of cultivation of various agri-
cultural crops. A direction is proposed to increase soil fertility 
based on the use of environmentally friendly organomineral 
fertilizers and microbiological preparations that promote the 
revival and progressive growth of soil biotic components.

Keywords: biologization of agriculture, soil fertility, risks, 
monitoring, productivity, yield, vermiremediation, microbio-
logical preparations.
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Б иологизация земледелия – современ-
ное перспективное направление, ко-
торое набирает популярность, «…по-	

степенно внедряется в отечественное 
сельское хозяйство, однако темпы её раз-
вития пока оказываются недостаточны-
ми…» [1].

В современном процессе биологизации 
земледелия задействованы различные приемы 
интенсификации производства, которые актив-
но использует и производство сельскохозяй-
ственной продукции. В основе биологизации 
лежат уход от синтетических препаратов (удо-
брений, пестицидов, регуляторов и стимуля-
торов роста и развития растений), переход на 
применение органических удобрений, огром-
ное внимание отечественной селекции и семе-
новодству.

Результаты исследований в области биоло-
гизации земледелия могут быть использова-
ны при производстве сельскохозяйственной 
продукции в целом. Главная надежда аграрной 
науки и производства – это снижение остроты 
экологических проблем.

Производство продукции растениевод-
ства – сложный процесс, основанный «…на глу-
боком знании и рациональном использовании 
законов природы…» [2]. Внедрение биологизи-
рованной технологии позволяет нам вспомнить 

о многих природных механизмах, взаимодей-
ствие которых направлено на получение высо-
ких урожаев качественной продукции.

Выращивание растениеводческой продук-
ции при всех технологических аспектах систе-
мы земледелия невозможно без плодородия 
почвы [3].

Интенсификация производства приводит 
к постепенному пока непредотвратимому про-
цессу снижения плодородия почв. Ряд авторов 
видят причину этого в нарушении баланса эле-
ментов питания в агроценозах и круговорота 
органического вещества. При выборе объекта 
производственной деятельности необходимо 
основываться на высокой эффективности про-
изводства, которое на относительно среднем 
уровне затрат будет вести к увеличению объе-
мов и рентабельности продукции растениевод-
ства.

Решение проблемы устойчивого эколо-
го-экономического развития становится гло-
бальной задачей современного этапа суще-
ствования общества. В России определены 
приоритетные направления развития науки, 
технологий и техники, где важное внимание 
уделяется рациональному природопользова-
нию [4]. 

В России принят ряд программных продук-
тов, позволяющих переходить на биологиза-
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цию земледелия на законной основе. Однако 
их реализация в сфере устойчивого развития и 
рационального природопользования не нашла 
достаточного практического применения. Ин-
тенсивное производство сельскохозяйствен-
ной продукции – сформировавшийся и доста-
точно прибыльный процесс. В то же время на 
сельскохозяйственных землях Российской Фе-
дерации большими темпами происходит ухуд-
шение экологического состояния и снижение 
продуктивности почв. Это связано с тем, что 
развиваются процессы водной и ветровой эро-
зии, наблюдаются значительное уменьшение 
содержания органических веществ в почве, за-
грязнение (в т. ч. тяжелыми металлами), уплот-
нение почвы, засоление и опустынивание.

Общепризнано, что почвенный покров, как 
«…полифункциональная природная система, 
выполняет незаменимую экологическую роль в 
биосфере…» [5], при этом сам подвержен влия-
нию биоклиматических, геологических и антро-
погенных воздействий.

Земельные ресурсы являются специфиче-
ским средством производства в сельском хо-
зяйстве, что определяет необходимость управ-
ления ими как важнейшим стратегическим 
ресурсом, который может обеспечить экологи-
ческую и продовольственную безопасность су-
ществования будущих поколений.

При изучении основных свойств почв 
Д. С. Булгаков и Б. Ф. Апарин (1999) определи-
ли, что «… химические и агроценозоподдержи-
вающие функции почв заключаются в адсорб-
ции и аккумуляции жизненно необходимых для 
почвенной биоты и растений биофильных хи-
мических элементов, деструкции и минерали-
зации отмерших остатков растительных и жи-
вотных организмов; ресинтезе органических и 
минеральных веществ, в том числе почвенного 
гумуса…» [6].

Гумус является обязательным компонен-
том почвы. Устойчивость агросистем обуслов-
лена разложением гумуса [7]. Комплексным 
показателем ценности почвенного ресурса 
выступает «плодородие почв». Спор о право-
мочности употребления термина «плодоро-
дие почв» среди ученых длится не одно деся-
тилетие, суть его заключается в следующем. 
В исследованиях ещё 2007 года И. Б. Макаро-
вым (2007) указывается, что в земледелии под 
плодородием принято понимать способность 
почвы превращать в доступные для жизне-
деятельности «…растениям многие факторы 
жизнеобеспечения, такие как реакция среды, 
концентрация и состав почвенного раствора, 
окислительно-восстановительный потенциал, 
плотность сложения почвы, ее структурное со-
стояние, воздушный и тепловой режимы, со-
держание токсинов…» [8]. 

Основным показателем способности плодо-
родия почвы в земледелии являются произрас-
тающие на ней растения. На эту способность 
почвы и направлены все действия сельхозпро-
изводителей для достижения максимальных 

результатов при выращивании сельскохозяй-
ственных культур. И эта способность почвы от-
носится к количественной характеристике по-
чвы и имеет свое значение, как продуктивность 
почвы. 

Вместе с тем для оценки почвенного пло-
дородия используются несколько критериев, 
в  том числе и количественных. Современное 
развитие сельскохозяйственного производ-
ства многогранно, поэтому количественная 
оценка почвенного плодородия приобрела 
разнообразные, но нечеткие трактовки.

Изучение различных литературных источ-
ников подтвердило, что плодородие почв – 
это «…способность почв участвовать в созда-
нии экосистемой биологической продукции…» 
[7]. Продуктивность любой культуры зависит 
от различных факторов и для её планирования 
нам необходимо опираться на конкретные ко-
личественные ее характеристики.

Одним из таких количественных показа-
телей является продуктивность почв, кото-
рая как подсистема органического вещества в 
комплексе с другими характеристиками (запа-
сы, продуктивный базис и ресурсы) позволяет 
определить её участие в формировании уро-
жайности [8].

В последние десятилетия деградация зе-
мель сельскохозяйственного назначения пре-
вратилась в главный вызов продовольственной 
безопасности, свойственный не только Россий-
ской Федерации, но и всего миру [9]. 

Резкий рост площади деградированных зе-
мель стал следствием негативного наложения 
природных и антропогенных факторов. К при-
родным относятся в первую очередь погодно-
климатические изменения, прогрессирующее 
развитие водной и ветровой эрозий. К антро-
погенным воздействиям относятся загрязне-
ния почв различными видами агрохимикатов, 
нефтью и нефтепродуктами и т. д. Также нема-
ловажное значение играют нарушение сель-
скохозяйственных технологий.

Современные модели интенсификации 
сельхозпроизводства экологически и эконо-
мически неустойчивы, поскольку скорость де-
градации почвы (за счет эрозии и других форм 
потери плодородия почвы) часто превышает 
скорость естественного образования и восста-
новления почвы.

Стоит также упомянуть о необходимости 
внедрения биотехнологий для избавления 
окружающей среды, и особенно почвы, от хи-
мических загрязнителей.

Культивация создает особые агроэкологи-
ческие почвы с характеристиками и экологиче-
скими функциями, отличными от естественных 
почв.

Для восстановления и дальнейшего сохра-
нения почвенного плодородия необходимо по-
нимание процессов, которые помогут снизить 
риски возникновения новых угроз разруше-
ния почвы и увеличить её устойчивость. Созда-
ние новой и омоложение старой почвы должно 
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привести к сохранению «…большого количе-
ства углерода, повышению биоразнообразия, 
поддержанию надлежащего круговорота воды 
и питательных веществ…» [8].

В последние годы стало появляться все 
больше работ, посвященных восстановлению 
плодородия почв на основе различных биоор-
ганических технологий. При этом основное зна-
чение придается изучению вермитехнологий, 
использованию микробиологических видов об-
работки почв, семян и растений, а также их ком-
плексному использованию [10]. 

Мы проводим ряд исследований, направ-
ленных на изучение путей поступления боль-
ших объемов органического вещества. Они 
показывают, что «…решение этой проблемы 
видится в использовании комплекса новых ви-
дов минеральных хелатных удобрений и верми-
технологий, что позволит довести усвояемость 
растениями микроэлементов и органических 
соединений до 90 % от вносимых, повысит пло-
дородие и урожайность на 30–50 % в зависимо-
сти от выращиваемых культур…» [11, 12].

Производство и использование биогумуса – 
это один из вариантов решения проблемы на-
ращивания содержания органических веществ 
в почве. Наши исследования обозначили еще 
одну перспективу в земледелии – решение во-
проса утилизации отходов растительного про-
исхождения [13]. 

Правильный выбор технологии производ-
ства вермикомпоста позволит снизить себе-
стоимость продукции примерно на треть, что 
сделает её привлекательной для потребителей. 
В поисках оптимального решения необходимо 
четко обозначить основные проблемы биоло-
гизации. Одним из направлений исследования 
является обобщение мирового опыта в области 
восстановления плодородия почв сельскохо-
зяйственного назначения методом вермиреме-
диации, внесения микробиологических препа-
ратов и их комплексного применения.

Антропогенное воздействие способствует 
количественным и структурно-функциональ-
ным изменениям микробиологической почвен-
ной среды. Перестройка состава доминантно-
сти может иметь разные эффекты, в том числе 
и нести экологическую значимость для почвы. 
Изменения естественной экосистемы путем 
воздействия различных факторов нарушения 
экологического равновесия (различное освое-
ние и использование земель) выявили чувстви-
тельность зоомикробного биоценоза к измене-
ниям экологической обстановки. 

Любое воздействие на природные процес-
сы способствует «…депрессии почвообразова-
тельного процесса и нарушению экосистемных 
и биосферных функций почв». 

Такие выводы основываются в большинстве 
случаев на теоретических знаниях процессов 
почвообразования и последствий антропоген-
ного воздействия. Сложившаяся ситуация спо-
собствует необходимости пересмотреть пере-
чень показателей экологического мониторинга 

почв. Важно рассматривать почвенные процес-
сы, оценивая их показателями биологического 
состояния почвы.

Экологический мониторинг в настоящее 
время является неотъемлемой частью сельско-
хозяйственного производства. При решении 
важных глобальных проблем повышения устой-
чивости мирового земледелия следует отме-
тить интенсивное внедрение биотехнологиче-
ских методов мониторинга, в которых важная 
роль принадлежит почвенной микрофлоре.

Современная плодородная почва – это мил-
лиарды микроорганизмов, основным местом 
расположения которых является прикорневая 
зона. Бактериальные клетки преимущественно 
из рр. Proteobacteria, Actinobacteria и Firmicutes. 
При этом необходимо помнить важность для вы-
ращивания сельскохозяйственных культур нали-
чия патогенных микроорганизмов, которые мо-
гут вступать в непримиримое взаимодействие с 
ризобактериями прикорневой зоны [14].

Биологизация системы земледелия – одна из 
основных задач современности. В органическом 
земледелии ведутся активные разработки по по-
вышению эффективности применения почвен-
ных микроорганизмов. При этом решение вопро-
са сохранения и увеличения плодородия почвы 
строится на улучшении условий жизнедеятельно-
сти микроорганизмов. Повышение урожайности и 
улучшение качества сельскохозяйственной про-
дукции в этом случае будет решено за счет стаби-
лизации роста и развития растений и благоприят-
ного для растений механического состава почвы.

В активности биоты важно «…поступление 
в почву свежего органического вещества… Зна-
чение имеют бактерии-азотофиксаторы. Боль-
шую ценность представляют дождевые черви, 
моллюски и членистоногие, которые участву-
ют в превращениях органического вещества, 
и  способствуют улучшению агрофизического 
состояния почвы…» [6].

Жизнедеятельность почвенных микроор-
ганизмов тесно связана с химическими веще-
ствами в почве. Органические вещества под 
действием микробиоты переходят из одного 
состояния в другое, более доступное для рас-
тений. Минеральная часть питательных эле-
ментов в почве находится в связанном со-
стоянии. Переход в доступную форму также 
производится под действием жизнедеятельно-
сти микроорганизмов. Увеличение численно-
сти и объема питательной базы для биоты бла-
гоприятно сказывается на развитии растений 
и микроорганизмов. Здесь следует помнить 
о  патогенной микрофлоре, численность кото-
рой могут контролировать микроорганизмы, 
выделяющие естественные антибиотики.

Для активного применения в сельскохозяй-
ственном производстве можно использовать 
способность микроорганизмов участвовать 
в  разрушении различных субстратов, которое 
в случае грибов происходит благодаря их спо-
собности производить внеклеточные гидроли-
тические ферменты [15].
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По количеству используемых биопрепара-
тов, зарегистрированных и допущенных к ис-
пользованию, Российская Федерация значи-
тельно отстает от США и стран Евросоюза. 
Биопрепараты способны стимулировать рост и 
развитие растений, а также подавлять патоген-
ную микрофлору, что благоприятно сказывает-
ся на продуктивности культур и качестве сель-
скохозяйственной продукции.

Переход к биологизации земледелия ведет 
к замене традиционных способов применения 
химических веществ в сельском хозяйстве. Те-
оретические и практические результаты изуче-
ния и внедрения современных биотехнологиче-
ских приемов могут стать достойной заменой 
экологически небезопасных химических техно-
логий. 

Таким образом, интенсивное сельскохо-
зяйственное производство способствует си-
стематическому снижению плодородия почв 
и усугубляет связанные с этим экологические 
проблемы. Анализ современных приемов повы-
шения почвенного плодородия свидетельству-
ет о необходимости ускоренного внедрения но-
вых экологически чистых ресурсосберегающих 
технологий для решения актуальных проблем 
аграрного производства.

Исследования выполнены в рамках програм-
мы поддержки развития научных коллективов 
Ставропольского государственного аграрно-
го университета, реализуемой при финансовой 
поддержке Программы стратегического акаде-
мического лидерства «Приоритет – 2030».
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АНАЛИЗ ПРОИЗВОДСТВА И ЭКСПОРТА 
РОССИЙСКОГО ЗЕРНА И СОСТАВЛЕНИЕ ПЕРЕЧНЯ РЕГУЛИРУЕМЫХ 
ФИТОСАНИТАРНЫМИ ТРЕБОВАНИЯМИ СТРАН-ИМПОРТЕРОВ 
ВОЗБУДИТЕЛЕЙ БАКТЕРИОЗОВ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР
PRODUCTION, EXPORT AND IMPORT OF CEREALS AND COMPILATION OF A LIST  
OF PHYTOPATHOGENIC BACTERIA ASSOCIATED WITH THEM

В результате проведенной актуализации сведений о про-
изводстве и экспорте продукции зерновых культур и состав-
ления перечня связанных с продукцией возбудителей бакте-
риозов установлено, что в России производство зерна в 2022 
году велось в 76 регионах на площади 44995,5 тыс. га. Вало-
вый сбор зерна составил 1489697,8 тыс. центнеров. Экспорт 
зерна в 2022 году по кодам ТН ВЭД 1001–1008 составил 43,7 
млн тонн. Фитосанитарные требования стран-импортеров 
российского зерна пшеницы, ячменя, кукурузы, ржи, риса 
и сорго включают такие бактерии, как Pseudomonas cichorii, 
Pseudomonas fuscovaginae, Pseudomonas syringae (патова-
ры syringae, atrofaciens, coronafaciens, lapsa), Xanthomonas 
translucens (патовары translucens, undulosa, graminis, cere-
alis), Acidovorax avenae, Rathayibacter tritici, Rathayibacter ra-
thayi, Erwinia rhapontici, Xanthomonas oryzae (патовары ory-
zae, oryzicola), Robbsia andropogonis, Clavibacter tessellarius, 
Curtobacterium flaccumfaciens, Pantoea stewartii, Xanthomon-
as vasicola и Clavibacter nebraskensis. Кроме перечисленных 
бактерий, на зерне ржи, поставляемом в Колумбию, регу-
лируется Xanthomonas translucens pv. secalis. Карантинным 
организмом для Египта на зерне риса является Burkholderia 
glumae. Оба фитопатогена следует учитывать в виду возмож-
ности расширения экспортного потенциала Российской Фе-
дерации. Таким образом, на зерновой продукции регулиру-
ется 24 бактериальных фитопатогена.

Ключевые слова: экспорт зерна 2022, Triticum L., Hor-
deum L., Zea mays L., фитосанитарные требования, каран-
тин растений, бактериозы зерновых культур.

As a result of updating information on the production and 
export of grain products and compiling a list of bacteriosis 
pathogens related to the products, it was found that in Rus-
sia grain production in 2022 was carried out in 76 regions on 
an area of 44995.5 thousand hectares. The gross grain har-
vest amounted to 1489697.8 thousand quintals. Grain exports 
in 2022 according to HS codes 1001–1008 amounted to 43.7 
million tons. Phytosanitary requirements of the importing 
countries of Russian wheat, barley, corn, rye, rice and sor-
ghum include bacteria such as Pseudomonas cichorii, Pseu-
domonas fuscovaginae, Pseudomonas syringae (патовары 
syringae, atrofaciens, coronafaciens, lapsa), Xanthomonas 
translucens (патовары translucens, undulosa, graminis, ce-
realis), Acidovorax avenae, Rathayibacter tritici, Rathayibacter 
rathayi, Erwinia rhapontici, Xanthomonas oryzae (патовары 
oryzae, oryzicola), Robbsia andropogonis, Clavibacter tes-
sellarius, Curtobacterium flaccumfaciens, Pantoea stewartii, 
Xanthomonas vasicola and Clavibacter nebraskensis. In addi-
tion to these bacteria, Xanthomonas translucens pv. secalis is 
regulated on rye grain supplied to Colombia. The quarantine 
organism for Egypt on rice grain is Burkholderia glumae. Both 
phytopathogens should be taken into account in view of the 
possibility of expanding the export potential of the Russian 
Federation. Thus, 24 bacterial phytopathogens are regulated 
on grain products.

Key words: grain export 2022, Triticum L., Hordeum L., 
Zea mays L., phytosanitary requirements, plant quarantine, 
grain bacterioses.
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Р оссийская Федерация занимает одну 
из лидирующих позиций в производ-
стве продукции зерновых культур – 

пшеницы, ячменя, ржи, овса, тритикале, 
кукурузы, риса, просо, сорго и гречихи в 
мире. Согласно статистическим данным 
Продовольственной и сельскохозяйствен-
ной организации Объединенных Наций 
(ФАОСТАТ), в 2021 году Россия оказалась 
на 4-м месте по производству и посевным 
площадям зерновых культур, уступив Ки-
таю, США и Индии. В то же время по произ-
водству ячменя, овса и гречихи Россия ста-

ла в 2021 году абсолютным лидером [1]. 
В стоимостном выражении продукция зер-
новых культур занимает около 77 % в кате-
гории основных экспортируемых из России 
товаров «Продукты растительного проис-
хождения», доля которой в 2021 году соста-
вила 2,5 % от общего объема российского 
экспорта [2]. 

Наращивание объема экспорта зерна сти-
мулируется федеральным проектом «Экс-
порт продукции АПК». Одной из задач проек-
та является «Устранение торговых барьеров 
(тарифных и нетарифных) для обеспече-

OTGHME
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ния	 доступа	 продукции	 АПК	 на	 целевые	 рын-
ки».	 Применительно	 к	 российскому	 зер-
ну,	 нетарифным	 барьером,	 препятствующим	
международной	торговле,	могут	являться	воз-
будители	 бактериозов	 зерновых	 культур,	 ре-
гулируемые	 фитосанитарными	 требованиями	
стран-импортеров.	Фитопатогенные	бактерии	
в	зависимости	от	условий	окружающей	среды	
способны	вызывать	вспышки	заболеваний	зер-
новых	 культур	 и	 приводить	 к	 потерям	 урожая	
до	40	%	[3].	Штриховатость	листьев	и	черный	
бактериоз,	 вызываемые	 на	 пшенице,	 ячмене,	
ржи,	тритикале	и	злаковых	травах	бактериями	
вида	 Xanthomonas translucens,	 снижают	 уро-
жай	в	среднем	на	10	%,	а	в	благоприятные	для	
развития	заболеваний	годы	на	40	%	[4].	Одним	
из	проявлений	заболевания	является	стериль-
ность	 колосков	 [5].	 При	 поражении	 бактерио-
зами	50	%	флаговых	листьев	и	более	урожай-
ность	 зерновых	 культур	 снижается	 в	 среднем	
на	20	%	при	условии	отсутствия	засухи	[6].	За-
фиксированы	 случаи	 некроза	 75	 %	 площади	
листьев	зерновых	растений	вследствие	бакте-
риозов,	 вызванных	 Pseudomonas syringae	 [7].	
В	местности	с	влажным	климатом	потери	уро-
жая	 пшеницы,	 вызванные	 бактерией	 Pseudo-
monas syringae	pv.	atrofaciens,	составили	50	%	
[8].	 Для	 развития	 большинства	 бактериозов	
требуются	 влажные	 и	 жаркие	 климатические	
условия	в	течение	вегетационного	сезона	[3].	
В	 основных	 зернопроизводственных	 регио-
нах	России	редко	сочетаются	высокая	темпе-
ратура	 и	 влажность,	 поэтому	 производители	
зерна	зачастую	не	сталкиваются	с	проблемой	
бактериозов.	 При	 этом	 фитопатогенные	 бак-
терии	 встречаются	 в	 посевах	 зерновых	 куль-
тур	 на	 территории	 нашей	 страны	 [9]	 и	 могут	
быть	завезены	в	другие	страны	с	подкарантин-
ной	продукцией.	Эффективные	меры	борьбы	с	
бактериозами	в	посевах	отсутствуют,	поэтому	
контроль	 осуществляется	 путем	 предотвра-
щения	распространения	фитопатогенных	бак-
терий	 с	 зараженными	 семенами	 [3].	 Обеспе-
чение	 фитосанитарного	
соответствия	 зерновой	
продукции	 требует	 по-
стоянного	 наблюдения	
за	 изменением	 перечня	
импортеров	 и	 предъяв-
ляемыми	 ими	 требова-
ниями.	Вопросы	россий-
ского	 экспорта	 в	 целом	
и	 зерновой	 продукции	 в	
частности	 являются	 ак-
туальными	 и	 регуляр-
но	освещаются	научным	
сообществом	 [10–12].	
При	 этом	 общедоступ-
ная	информация	об	экс-
порте	 зерновых	 культур	
из	 Российской	 Федера-
ции	 в	 2022	 году	 отсут-
ствует.	 В	 связи	 с	 изме-
нением	 международных	

торговых	 отношений	 требуется	 составление	
и	постоянное	обновление	перечня	возбудите-
лей	бактериозов	зерновых	культур,	регулиру-
емых	странами-импортерами	российской	зер-
новой	продукции.	

Цель	 исследования	 –	 актуализация	 сведе-
ний	о	производстве	и	экспорте	продукции	зер-
новых	 культур	 и	 составление	 перечня	 связан-
ных	с	продукцией	возбудителей	бактериозов.

Исследование	 состояния	 производства	
продукции	зерновых	культур	выполняли	путем	
анализа	 данных	 Федеральной	 службы	 госу-
дарственной	статистики	(Росстат)	[13].	Объе-
мы	экспортируемой	продукции	в	весовом	вы-
ражении	 определяли	 на	 основании	 данных	
Федеральной	 государственной	 информаци-
онной	системы	(ФГИС)	«Аргус-Фито»	[14],	при	
этом	учитывали	только	предназначенную	для	
экспорта	 продукцию	 российского	 происхож-
дения	по	кодам	ТН	ВЭД	1001–1008.	Фитосани-
тарные	 требования	 стран-импортеров,	 каса-
ющиеся	возбудителей	бактериозов	зерновых	
культур,	 анализировали	 исходя	 из	 докумен-
тов,	 размещенных	 на	 сайте	 Федеральной	
службы	по	ветеринарному	и	фитосанитарно-
му	 надзору	 (Россельхознадзор)	 [15],	 а	 также	
используя	базу	данных	Европейской	и	среди-
земноморской	организации	по	защите	расте-
ний	EPPO	Global	Database	[16].	

В	результате	анализа	данных	Росстата	ве-
сеннего	учета	2022	года	[13]	установили,	что	
в	России	под	посевами	зерновых	культур	за-
действовано	44995,5	тыс.	га.	Указанная	вели-
чина	 составила	 54,7	 %	 всех	 площадей	 стра-
ны	 под	 сельскохозяйственными	 культурами.	
Возделывание	 зерновых	 велось	 в	 76	 регио-
нах	 России,	 наибольшие	 площади	 посевов	
располагались	в	Ростовской	области,	Алтай-
ском	 крае,	 Краснодарском	 крае,	 Оренбург-
ской	 области,	 Ставропольском	 крае,	 Волго-
градской,	 Саратовской	 и	 Омской	 областях,	
Республике	Башкортостан	и	Воронежской	об-
ласти	(рис.	1).

Рисунок 1. Данные весеннего учета площадей посевов зерновых культур в 
России в 2022 году по регионам (рисунок авторов)

Большую часть посевных площадей среди всех зерновых культур занимала 

озимая пшеница – 37,2 % (рисунок 2).

Рисунок 2. Данные весеннего учета площадей посевов зерновых культур в 
России в 2022 году по культурам (рисунок авторов)

Рисунок	1	–	Данные	весеннего	учета	площадей	посевов	зерновых	
культур	в	России	в	2022	году	по	регионам	(рисунок	автора)
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Большую часть посевных площадей среди 
всех зерновых культур занимала озимая пше-
ница – 37,2 % (рис. 2).

На втором месте по площадям посевов – 
яровая пшеница (28,4 %); далее следовали 
яровой ячмень (16,2 %), кукуруза (6,3 %), овес 
(4,8  %), гречиха (2,5 %), озимая рожь (2,0 %), 
озимый ячмень (1,5 %), а также прочие злаки – 
просо (0,5 %), рис (0,4 %), озимая и яровая три-
тикале (0,2 %) (рис. 2).

Валовый сбор зерна в России в 2022 году 
при учете массы после доработки составил 
1489697,8 тыс. центнеров. Из них 1043553 тыс. 
центнеров (70 %) пришлось на зерно пшеницы 
и только 30 % – на остальные зерновые культу-
ры (рис. 3).

Наибольшие валовые сборы зерновых культур 
в 2022 году отмечены в Краснодарском крае, Ро-
стовской области, Ставропольском крае, Волго-
градской и Воронежской областях (рис. 4).

Рисунок 2 – Данные весеннего учета площадей посевов зерновых культур в России в 2022 году 
по культурам (рисунок автора)

Рисунок 3 – Валовый сбор зерновых культур в России в 2022 году, масса после доработки, тыс. ц	
(рисунок автора)

Основной урожай в пятерке лидеров произ-
водства зерна получен в 2022 году за счет зер-
на пшеницы, ячменя и кукурузы (рис. 4). Вало-
вый сбор зерна после доработки в 2022 году 
превышал средний показатель за 2014–2021 
годы приблизительно на 20 % [17].

Около трети производимого в России зер-
на идет на экспорт. Результаты анализа данных 
ФГИС «Аргус-Фито» об экспорте российского 
зерна представлены в таблице 1.
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Рисунок 4. Валовой сбор зерновых культур в топ-5 регионов – лидеров 
производства зерна в 2022 году, масса после доработки (рисунок авторов)

Основной урожай в пятерке лидеров производства зерна получен в 

2022 году за счет зерна пшеницы, ячменя и кукурузы (рисунок 4). Валовой сбор 

зерна после доработки в 2022 году превышал средний показатель за 2014–

2021 годы приблизительно на 20 % [17]. 

Около трети производимого в России зерна идет на экспорт. Результаты 

анализа данных ФГИС «Аргус-Фито» об экспорте российского зерна 

представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Объем экспорта зерна из России по культурам в весовом 
выражении за период 2020–2022 гг.

Код ТН 
ВЭД Продукция

Объем экспорта из России, тонн

2020 г. 2021 г. 2022 г. В среднем за 
год

1001 Пшеница 39139456,1 33917658,6 35123581,8 36060232,1
1002 Рожь 12504,8 133613,5 159551,7 101890,0
1003 Ячмень 6110751,1 5133937,3 4280221,1 5174969,8
1004 Овес 81866,8 106179,0 164372,8 117472,9
1005 Кукуруза 3786479,0 4015624,1 3691903,7 3831335,6
1006 Рис 72569,6 56794,8 15703,9 48356,1
1007 Сорго 18688,0 24291,3 32308,8 25096,0

1008 Просо, гречиха, 
тритикале 184078,2 214728,5 233446,9 210751,2

1001–
1008 Всего 49406393,7 43602827,0 43701090,7 45570103,8

Рисунок	4	–	Валовый	сбор	зерновых	культур	в	топ-5	регионов	–	лидеров	производства	зерна	
в	2022	году,	масса	после	доработки,	тыс.	ц	(рисунок	автора)

Таблица	1	–	Объем	экспорта	зерна	из	России	по	культурам	в	весовом	выражении	за	период	
2020–2022	гг.,	тонн

Код 
ТН ВЭД Продукция 2020 2021 2022 В среднем 

за год
1001 Пшеница 39139456,1 33917658,6 35123581,8 36060232,1
1002 Рожь 12504,8 133613,5 159551,7 101890,0
1003 Ячмень 6110751,1 5133937,3 4280221,1 5174969,8
1004 Овес 81866,8 106179,0 164372,8 117472,9
1005 Кукуруза 3786479,0 4015624,1 3691903,7 3831335,6
1006 Рис 72569,6 56794,8 15703,9 48356,1
1007 Сорго 18688,0 24291,3 32308,8 25096,0
1008 Просо, гречиха, тритикале 184078,2 214728,5 233446,9 210751,2

1001–1008 Всего 49406393,7 43602827,0 43701090,7 45570103,8

Анализ	 данных	 об	 экспорте	 за	 2020–2022	
годы	показал,	что	в	среднем	ежегодно	из	Рос-
сии	 экспортируется	 45,6	 млн	 тонн	 зерна.	 Ос-
новной	 экспортируемой	 продукцией	 является	
пшеница	(79,2	%	от	продукции	всех	остальных	
зерновых	 культур),	 следующая	 продукция	 в	

списке	 лидеров	 экспортируемых	 зерновых	 –	
ячмень	(11,4	%),	замыкает	тройку	лидеров	зер-
но	кукурузы	(8,3	%).

В	 таблице	 2	 представлены	 топ-5	 лидеров	
импорта	по	каждому	виду	продукции	зерновых	
культур	в	2022	году.

Таблица	2	–	Топ-5	стран-импортеров	(в	весовом	выражении)	зерновой	продукции	в	2022	году

1001 Пшеница 1002 Рожь 1003 Ячмень 1004 Овес
Импортер Тыс. тонн Импортер Тыс. тонн Импортер Тыс. тонн Импортер Тыс. тонн

Турция 6502,6 Испания 106,1 Иран 1502,3 Китай 125,0
Египет 5668,5 Латвия 42,4 Турция 818,8 Казахстан 8,8
Иран 4234,4 Казахстан 6,1 Саудовская Аравия 519,1 Монголия 5,2
Казахстан 2440,3 Израиль 4,5 Ливия 481,4 Испания 5,1
Сирия 1514,7 Литва 0,3 Казахстан 312,3 Литва 4,8
Остальные 74 14763,1 Остальные 9 0,09 Остальные 27 646,2 Остальные 18 15,4

1005 Кукуруза 1006 Рис 1007 Сорго 1008 Прочие
Импортер Тыс. тонн Импортер Тыс. тонн Импортер Тыс. тонн Импортер Тыс. тонн

Иран 1290,4 Турция 8,1 Италия 14,8 Индонезия 32,1
Турция 1279,8 Беларусь 2,5 Турция 8,6 Иран 28,5
Латвия 166,2 Армения 1,5 Танзания 3,0 Китай 22,8
Ливия 127,0 Иордания 0,8 Испания 2,3 Латвия 20,8
Китай 107,2 Казахстан 0,8 Израиль 1,6 Турция 19,8
Остальные 39 721,4 Остальные 24 2,0 Остальные 11 2,0 Остальные 56 109,4



51
№ 3(51), 2023Aграрный вестник

Северного Кавказа Растениеводство

Тремя основными импортерами российско-
го зерна, главным образом пшеницы, в 2022 
году стали Турция, Египет и Иран.

Анализ документов по экспортным требо-
ваниям к зерну на сайте Россельхознадзора 
[15], сведений о фитосанитарном статусе вред-

ных организмов в базе данных EPPO Global 
Database [16], номенклатуры фитопатогенных 
бактерий и спектра поражаемых ими расте-
ний позволил составить перечень возбудите-
лей бактериозов, связанных с экспортируемой 
продукцией зерновых культур (табл. 3). 

Таблица 3 – Перечень бактерий, регулируемых странами-импортерами (2022 г.) 	
российской зерновой продукции

№ 
п/п Латинское название Русское название Импортер Продукция,  

код ТН ВЭД

1 Pseudomonas cichorii (Swingle, 
1925) Stapp, 1928

Возбудитель стеблевого мелано-
за пшеницы

Египет Пшеница, 1001
Мексика Пшеница, 1001
Иордания Пшеница, 1001

2 Pseudomonas fuscovaginae (ex 
Tanii et al. 1976) Miyajima et al. 
1983

Возбудитель бурой бактериаль-
ной гнили влагалища листа зла-
ковых культур

Египет Пшеница, 1001
Кукуруза, 1005

Пакистан Пшеница, 1001
3 Pseudomonas syringae pv. atro-

faciens (McCulloch) Young et al.
Возбудитель базального бактери-
оза пшеницы

Египет Пшеница, 1001
Мексика Пшеница, 1001
Бразилия Пшеница, 1001

4 Pseudomonas syringae pv. coro-
nafaciens (Elliott) Young et al.

Возбудитель ореольного бакте-
риоза овса и ржи

Египет Пшеница, 1001

5 Pseudomonas syringae pv. 
syringae van Hall

Возбудитель базального ожога Египет Пшеница, 1001
Мексика Пшеница, 1001
Иордания Пшеница, 1001
Великобритания Пшеница, 1001

6 Pseudomonas syringae pv. lapsa 
(Ark) Young et al.

Отсутствует Мексика Пшеница, 1001

7 Xanthomonas translucens pv. 
translucens (Jones et al.) Vaute
rin et al., 1995

Возбудитель черного бактериоза 
ячменя

Египет Пшеница, 1001
Иордания Пшеница, 1001
Турция Пшеница, 1001

Ячмень, 1003
Марокко Ячмень, 1003
Тунис Пшеница, 1001

Ячмень, 1003
Нигерия Пшеница, 1001
Пакистан Пшеница, 1001
Камерун Пшеница, 1001
Сербия Пшеница, 1001

8 Xanthomonas translucens pv. 
graminis (Egli et al.) Vauterin et 
al., 1995

Возбудитель бактериального увя-
дания зерновых культур

Южная Африка Пшеница, 1001
Бразилия Пшеница, 1001
Израиль Пшеница, 1001

Ячмень, 1003
Рожь, 1002

Пакистан Пшеница, 1001
Камерун Пшеница, 1001
Египет Пшеница, 1001

9 Xanthomonas translucens pv. ce-
realis (Hagborg) Vauterin et al., 
1995

Возбудитель черного бактерио-
за ржи

Мексика Пшеница, 1001
Камерун Пшеница, 1001

10 Xanthomonas translucens pv. 
undulosa (Smith et al.) Vauterin 
et al., 1995

Возбудитель черного бактериоза 
пшеницы

Нигерия Пшеница, 1001
Камерун Пшеница, 1001
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№ 
п/п Латинское название Русское название Импортер Продукция,  

код ТН ВЭД

11 Clavibacter nebraskensis (Davis 
et al.) Li et al.

Возбудитель вилта Госса кукуру-
зы

Египет Кукуруза, 1005
Китай Кукуруза, 1005
Израиль Кукуруза, 1005

12 Acidovorax avenae (Manns) Wil-
lems et al.

Возбудитель бактериальной 
штриховатости, бактериальной 
полосатости и бактериального 
ожога злаковых культур

Египет Пшеница, 1001
Кукуруза, 1005

13 Xanthomonas vasicola pv. holci-
cola (Elliott) Vauterin et al.

Возбудитель бактериальной по-
лосатости листьев сорго

Египет Кукуруза, 1005

14 Pantoea stewartii subsp. stew-
artii (Smith) Mergaert et al.*

Возбудитель бактериального увя-
дания (вилта) кукурузы

Китай Кукуруза, 1005
Израиль Кукуруза, 1005
Иордания Кукуруза, 1005
Узбекистан Кукуруза, 1005
Азербайджан Кукуруза, 1005
Грузия Кукуруза, 1005
Молдова Кукуруза, 1005
Страны ЕАЭС Кукуруза, 1005
Турция Кукуруза, 1005

15 Curtobacterium flaccumfaciens 
pv. flaccumfaciens (Hedges) Col-
lins & Jones

Возбудитель бактериальной ко-
ричневой пятнистости фасоли

Египет Пшеница, 1001

16 Erwinia rhapontici (Millard) Bur-
kholder

Возбудитель розового бактерио-
за зерна пшеницы и ржи

Судан Пшеница, 1001
Бразилия Пшеница, 1001

17 Rathayibacter rathayi (Smith) 
Zgurskaya et al.

Возбудитель бактериального гум-
моза злаковых растений

Камерун Пшеница, 1001
Рожь, 1002

Китай Пшеница, 1001
18 Clavibacter tessellarius (Carlson 

& Vidaver) Li et al.
Возбудитель бактериоза пшени-
цы

Мексика Пшеница, 1001

19 Xanthomonas oryzae pv. oryzae 
(Ishiyama) Swings et al.*

Возбудитель бактериального 
ожога риса

США Рис, 1006
Турция Рис, 1006
Страны ЕАЭС Рис, 1006
Азербайджан Рис, 1006
Узбекистан Рис, 1006

20 Xanthomonas oryzae pv. oryzico-
la (Fang et al.) Swings et al.*

Возбудитель бактериальной по-
лосатости риса

США Рис, 1006
Узбекистан Рис, 1006
Азербайджан Рис, 1006
Турция Рис, 1006
Страны ЕАЭС Рис, 1006

21 Rathayibacter tritici (Carlson & 
Vidaver) Zgurskaya et al.*

Возбудитель желтого слизистого 
бактериоза пшеницы

Тунис Пшеница, 1001
Грузия Пшеница, 1001
Страны ЕАЭС Пшеница, 1001

22 Robbsia andropogonis (Smith) 
Lopes-Santos et al.

Возбудитель бактериальной пят-
нистости листьев кукурузы

Египет Кукуруза
Израиль Кукуруза, 1005

Сорго, 1007

Примечание.	 Символом «*» отмечены бактерии, регулируемые в качестве отсутствующих карантин-
ных организмов на территории стран Евразийского экономического союза, включая Российскую Феде-
рацию.

Продолжение
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Согласно собранным данным, фитосанитар-
ными требованиями стран-импортеров рос-
сийского зерна регулируются 22 бактерии. 
Подкарантинной продукцией, подлежащей про-
верке на наличие этих бактерий, является зер-
но пшеницы, ячменя, кукурузы, ржи, риса и 
сорго. Кроме этих 22 бактерий, на зерне ржи, 
поставляемом в Колумбию, регулируется возбу-
дитель бактериальный ожога ржи Xanthomonas 
translucens pv. secalis (Reddy et al.) Vauterin et al., 
1995. Поставки зерна в Колумбию в 2022 году, в 
отличие от предыдущих лет, отсутствовали, но 
наличие Xanthomonas translucens pv. secalis в 
списке регулируемых организмов этой страны 
следует учитывать в виду возможности расши-
рения экспортного потенциала Российской Фе-
дерации. Есть и другая бактерия, не вошедшая в 
составленный перечень, но способная оказать-
ся в нем при изменениях торговых отношений. 
Карантинным организмом для Египта являет-
ся возбудитель гнили риса Burkholderia glumae 
(Kurita & Tabei) Urakami et al. В случае поставки 
риса в Египет будет необходимо проводить диа-
гностику семян на наличие Burkholderia glumae.

Среди всех бактерий, связанных с зерновы-
ми культурами и регулируемых в странах мира, 
в Российской Федерации на продукции под ко-
дами ТН ВЭД 1001–1008 регулируются только 4 – 
Rathayibacter tritici на зерне пшеницы, Xanthomo-
nas oryzae pv. oryzae и Xanthomonas oryzae pv. 
oryzicola на рисе и Pantoea stewartii subsp. ste
wartii на кукурузе. Указанные бактерии являются 
для РФ объектами внешнего карантина и офи-
циально отсутствуют на территории нашей стра-
ны. Отсутствие или наличие прочих значимых 
для экспорта бактерий по желанию импортиру-
ющей стороны может быть установлено в испы-
тательных лабораториях, ведущих деятельность 
в области карантина растений. Согласно инфор-
мации в научных публикациях и базах данных, 
на территории РФ встречаются такие значимые 
для экспорта зерна бактерии, как Pseudomonas 
cichorii, Pseudomonas fuscovaginae, Pseudomo-
nas syringae (патовары atrofaciens, coronafaciens, 
syringae), Xanthomonas translucens (патова-
ры translucens, cerealis, undulosa), Curtobacte-
rium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, Erwinia 
rhapontici и Robbsia andropogonis [3, 9, 16]. В то 
же время, так как указанные вредные организ-
мы не регулируются Единым перечнем каран-
тинных организмов Евразийского экономиче-
ского союза, официальный мониторинг посевов 
зерновых культур с целью выявления перечис-

ленных выше бактерий не проводился, в свя-
зи с чем официальные данные о распростране-
нии некарантинных возбудителей бактериозов 
зерновых культур отсутствуют. Так как запро-
сы на проведение бактериологических иссле-
дований некарантинных видов поступают срав-
нительно недавно (начиная с 2019 года), только 
одна бактерия – Curtobacterium flaccumfaciens 
pv. flaccumfaciens периодически выявляется в 
растительной продукции, но исключительно на 
зернобобовых культурах. Наличие готового пе-
речня регулируемых организмов позволит сде-
лать процесс установления соответствия фи-
тосанитарного состояния зерна требованиям 
импортеров более быстрым и удобным.

Проведенное исследование показывает, что 
в перечнях основных импортеров российской 
зерновой продукции, таких как Египет, Турция 
и другие, содержатся возбудители бактерио-
зов зерновых культур, а именно: Pseudomonas 
cichorii, Pseudomonas fuscovaginae, Pseudomo-
nas syringae (патовары atrofaciens, coronafa-
ciens, syringae, lapsa), Xanthomonas translucens 
(патовары translucens, graminis, cerealis, undulo-
sa), Clavibacter nebraskensis, Acidovorax avenae, 
Xanthomonas vasicola pv. holcicola, Curtobacte-
rium flaccumfaciens pv. flaccumfaciens, Erwinia 
rhapontici, Rathayibacter rathayi, Clavibacter tes-
sellarius и Robbsia andropogonis. Следующие 
бактерии – Rathayibacter tritici, Xanthomonas ory-
zae (патовары oryzae, oryzicola) и Pantoea stew-
artii subsp. stewartii регулируются фитосанитар-
ными требованиями импортеров и являются для 
Российской Федерации объектами внешнего 
карантина. Изменение требований импортеров 
к фитосанитарному состоянию зерна может ме-
няться ежегодно, как и сам перечень и доля уча-
стия импортеров в российском экспорте сель-
скохозяйственной продукции. Своевременная 
актуализация фитосанитарных требований 
стран-импортеров позволит вовремя принять 
меры по установлению соответствия этим тре-
бованиям здоровья сельскохозяйственной под-
карантинной продукции. 

Статья подготовлена по результатам на-
учно-исследовательской работы в рамках 
Государственного задания по теме «Разра-
ботка методов диагностики возбудителей 
бактериозов зерновых культур, имеющих 
фитосанитарное значение при экспорте и 
импорте зерновой продукции», регистраци-
онный номер НИОКТР 123022100104-4.
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