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МЕХАНИЗМ ЗАПУСКА ГЛЮКОЗО-ФОСФАТНОГО 
ШУНТА ПРИ ВНУТРИБРЮШИННОМ ВВЕДЕНИИ  
ОЗОНО-ВОЗДУШНОЙ СМЕСИ
THE MECHANISM OF STARTING THE GLUCOSE-PHOSPHATE SHUNT  
WITH INTRAPERITONEAL INJECTION OF AN OZONE-AIR MIXTURE

Мы знаем, что озон обладает бактерицидным дей-
ствием и зачастую используется в качестве дезинфици-
рующего средства, но помимо этого, он опосредованно 
воздействует и на сами клетки, вызывая ряд биохимиче-
ских реакций, в результате чего ускоряются репаратив-
ные процессы. Чтобы доказать данную теорию и понять 
способность вышеупомянутого газа влиять на ускорение 
заживления, мы поставили перед собой цель разобраться 
в механизме взаимодействия атомарного кислорода с 
клеткой и определить его влияние на организм в целом. 

Для протекания физиологических процессов каждой 
клетке нужна энергия. Глюкозо-фосфатный шунт – аль-
тернативный способ окисления глюкозы с образованием 
НАДФН и рибозы-5-фосфата. Озон, воздействуя на сома-
тические клетки организма, провоцирует активацию анти-
оксидантной системы клеток. Глутатион, будучи главным 
компонентом этой самой системы, расходуется, вступая в 
реакцию со свободными радикалами, параллельно влияя 
на множество физиологических процессов, таких как вос-
становление витаминов А, Е и С, участие в передаче нерв-
ных импульсов, стимуляция процессов иммунной защи-
ты, а именно образования комплексов антиген-антитело, 
а также образование защитного буфера клеток головного 
мозга. Для его восстановления нужен кофермент НАДФН, 
для получения которого и необходим пентозофосфатный 
путь. С помощью фермента глутатионпероксидазы при 
взаимодействии НАДФН с окисленным глутатионом три-
пептид восстанавливается, а все вторичные продукты, 
образовавшиеся в ходе сопутствующих реакций, расходу-
ются на восстановление окружающих клеток и тканей, тем 
самым повышая репарацию. 

Ключевые слова: пентозофосфатный путь, озон, гли-
колиз, глюкоза, свободные радикалы, глутатион, антиок-
сидантная система, глутатионпероксидаза.

We know that ozone has a bactericidal effect and is often 
used as a disinfectant, but in addition, it indirectly affects the 
cells themselves, causing a number of biochemical reactions, 
resulting in accelerated reparative processes. To prove this 
theory and understand the ability of the aforementioned gas 
to influence the acceleration of healing, we set ourselves the 
goal of understanding the mechanism of interaction of atomic 
oxygen with the cell and determine its effect on the body as a 
whole. 

For the flow of physiological processes, each cell needs 
energy. Glucose-phosphate shunt is an alternative meth-
od of glucose oxidation with the formation of NADPH and ri-
bose-5-phosphate. Ozone, acting on the somatic cells of the 
body, provokes the activation of the antioxidant system of 
cells. Glutathione, being the main component of this very sys-
tem, is consumed by reacting with free radicals, simultaneous-
ly affecting many physiological processes, such as the resto-
ration of vitamins A, E and C, participation in the transmission 
of nerve impulses, stimulation of immune defense processes, 
namely the formation of antigen-antibody complexes, as well 
as the formation of a protective buffer of cells the brain. To 
restore it, NADPH coenzyme is needed. To obtain which the 
pentose phosphate pathway is necessary. With the help of the 
enzyme glutathione peroxidase, when NADPH interacts with 
oxidized glutathione, the tripeptide is restored, and all second-
ary products formed during concomitant reactions are spent 
on restoring surrounding cells and tissues, thereby increasing 
repair. 

Key words: pentose phosphate pathway, ozone, glyco
lysis, glucose, free radicals, glutathione, antioxidant system, 
glutathione peroxidase.
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В основе каждого физиологического 
процесса в организме лежит энергия. 
Для того чтобы существовать и  вы-

полнять свои функции, клетка регулярно 
должна вырабатывать АТФ, а именно аде-
нозинтрифосфат. Это молекула пирофос-
фата, которая обеспечивает энергию для 
метаболических процессов. 

Основным источником энергии для всех жи-
вых организмов выступает глюкоза – моноса-
харид, состоящий из шести атомов углерода. 
Она является основным и наиболее важным ис-
точником энергии для большинства живых ор-
ганизмов.

Понимание механизмов реакции или иден-
тификация их путей являются ключевыми ша-
гами на пути к лучшему контролю вовлеченных 
процессов. Поэтому очень важно определить 
стабильные промежуточные и конечные про-
дукты, участвующие в ОВР и влияющие на ито-
говый результат.

Для фармакологического понимания спо-
собности озона влиять на репаративные про-
цессы мы поставили перед собой цель ра-
зобраться в  механизмах взаимодействия 
атомарного кислорода с клеткой. А для этого 
нужно понять:

–	 что такое глюкозо-фосфатный шунт и чем 
он отличается от гликолиза;

–	 в чем плюсы глюкозо-фосфатного шунта;
–	 на каком этапе подключается озон и как 

можно подтвердить его участие в репара-
тивных процессах. 

Первым этапом метаболизма глюкозы в ор-
ганизме является поступление ее молекул 
в  клетку. Оказавшись внутри цитоплазмы, мо-
носахарид подвергается окислению с получени-
ем энергии, которая в дальнейшем использует-
ся для выполнения различных функций клеткой. 

Гликолиз и глюкозо-фосфатный шунт играют 
центральную роль в расщеплении глюкозы во 
всех сферах жизни. 

Глюкозо-фосфатный шунт – пентозофос-
фатный путь, также имеет названия гексозомо-
нофосфат или путь Варбурга – Диккенса [1].

При гликолизе для получения энергии глюкоза 
расщепляется до пирувата (АТФ), а также проме-
жуточных обменных продуктов и восстановлен-
ного НАД (никотинамидадениндинуклеотида). 

Но только благодаря пентозофосфатному 
пути в ходе расщепления глюкозы можно полу-
чить НАДФН, который обеспечивает восстанов-
ленные эквиваленты антиоксидантов, жертвуя 
при этом свои электроны и атомы водорода, 
в  качестве второго важного продукта данной 
реакции образуются пентозные сахара, кото-
рые в дальнейшем используются организмом 
для создания амино- и нуклеиновых кислот. 

Оба процесса протекают в клетке парал-
лельно, в связи с чем в организме существуют 
свои жесткие механизмы регуляции поступле-
ния глюкозы в каждый из путей [2].

Таким образом, пентозофосфатный путь явля-
ется альтернативным способом окисления глюко-
зы, в результате которого образуются: кофермент 
НАДФН, используемый в реакциях биосинтеза в 
качестве донора водорода, и пентозофосфаты, 
необходимые клеткам для синтеза нуклеотидов. 
Реакции протекают в цитоплазме клетки, там же, 
где и гликолиз. Притом ферменты глюкозо-фос-
фатного шунта расположены в цитозоле. 

Пентозофосфатный путь протекает в эри-
троцитах, печени, жировой ткани, коре надпо-
чечников, лактирующей молочной железе [3].

Беря за основу базовые биохимические ре-
акции в формулах, в качестве материалов и ис-
пользуя классические методы их составления, 
мы наглядно проанализировали суммарное 
уравнение пути Варбурга – Диккенса [4], где 
образование глицеральдегид-3-фосфата вы-
глядит следующим образом:

3 глюкозо-6-фосфат + 6 НАДФ + 3СО2 +  
+ 6 (НАДФH + Н+) + 2 фруктозо-6-фосфат +  

+ глицеральдегид-3-фосфат.
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После чего глицеральдегид-3-фосфат пре-
вратится в пируват с общим коэффициентом 
образования молекул АТФ в количестве двух 
штук.

Пентозофосфатный путь – практически 
единственный способ получения НАДФH и пен-
тоз для клетки.

НАДНФ – это восстановленный кофермент, 
используемый для некоторых химических ре-
акций, однако его основная роль заключается 
в том, чтобы отдать два электрона в дыхатель-
ную цепь. 

Клетке НАДФН нужен для синтеза нейроме-
диаторов, жирных кислот, холестерола, а также 
для образования дезоксирибозы – компонен-
та нуклеотидов ДНК [1]. Помимо этого, НАДФН+ 
под воздействием ферментов опосредованно 
способствует обезвреживания ксенобиотиков 
и активных форм кислорода за счет восстанов-
ления такого важного звена антиоксидантной 
системы, как глутатион.

Глутатион – трипептид, образованный тремя 
аминокислотами: глицином, цистеином и глю-
тамином. Глутатион синтезируется в цитозоле, 
откуда транспортируется в митохондрии, эндо-
плазматический ретикулум и ядро.

Обладая определенными положительными 
свойствами:

1)	 он способен вступать в реакцию со сво-
бодными радикалами, тем самым нейтра-
лизуя их разрушительное действие, пре-
вращает их в обычные продукты обмена;

2)	 нейтрализует и выводит из организма 
яды и токсины за счет двойной сульфани-
ламидной группы, образованной атома-
ми серы;

3)	 способен восстанавливать витамины А, Е 
и С, входящие в состав антиоксидантной 
системы;

4)	 за счет способности изменять свою 
структуру внутри молекулы глутатион 
легко отдает электроны и способен вос-
станавливаться автономно, не нанося 
вред организму;

5)	 участвует в передаче нервных импульсов; 
6)	 активирует защитные силы организма, 

повышает иммунитет, способствует свя-
зыванию антител с антигенами и их обез-
вреживанию клетками-киллерами;

7)	 выступает в роли защитного буфера кле-
ток головного мозга [5]. 

Применение озона приводит к накоплению 
в организме озонидов и пероксидов, которые, 
в свою очередь, способствуют запуску различ-
ных звеньев антиоксидантной защиты. Одним 
из таких звеньев выступает глутатион, кото-
рый при взаимодействии со свободными ради-
калами за счет своей SH-группы, восстанавли-
вает активные формы кислорода, отдавая свои 
электроны. Сам при этом окисляется. Чтобы 
вернуть глутатион в активное состояние, нуж-
но перенести электроны с НАДФH, полученно-
го в  результате пентозофосфатного шунта, на 
окисленный глутатион [1].

Данный трипептид может существовать как 
в восстановленной (сульфгидрильной), так и в 
окисленной (дисульфидной) форме, in vivo он 
поддерживается преимущественно в первом 
состоянии. 

В ходе наших исследований для того, чтобы 
доказать, что озон действительно влияет на ра-
боту пентозофосфатного пути, было принято 
решение взять за основу содержание восста-
новленного глутатиона в крови лабораторных 
крыс. Для этого мы использовали колориме-
трический метод, работа которого основана 
на специфическом взаимодействии SH-группы 
глутатиона с реактивом Эллмана (5,5-дитио-
бис-(2-нитробензойной) кислотой), который 
обладает молярной абсорбцией и имеет мак-
симум поглощения света при длине волны в 
412  нм. Добавление окисленного глутатиона к 
модельной реакционной смеси, содержащей 
реактив Эллмана, восстановленный нуклеотид 
трифосфопиридина и дрожжевую глутатион-
редуктазу, приводит к образованию тионитро-
фенильного аниона, который изменяет цвет ре-
актива при определенном спектре на желтый. 
Скорость избыточного окрашивания, которое 
также происходило после добавления глутати-
она, имеет прямую зависимость от концентра-
ции глутатиона в реакционной смеси [6, 7].

Использованный нами метод считается вы-
сокочувствительным, благодаря чему, несмотря 
на отсутствие предварительной обработки об-
разца, способен определять общее содержание 
глутатиона даже во внеклеточных тканевых жид-
костях (плазма, слюна, моча), которые в обычных 
условиях содержат крайне низкий уровень этого 
вещества. При использовании цельной крови в 
качестве материала вся предварительная про-
цедура ограничивается приготовлением из 10 г 
образца гемолизата в соотношении 1 : 100 [8].

Исследование проведено на 20 белых крысах-
самцах линии Wistar 5-месячного возраста мас-
сой 200 г, которые были разделены на две группы. 

В первой группе используя портативное 
устройство для генерирования озона с приме-
нением специальной насадки-иглы, 10 крысам 
было введено 75 мм3 озоно-воздушной смеси 
внутрибрюшинно. Предварительно животные 
были подвержены анестезии с помощью эфира.

Вторая группа в аналогичном количестве вы-
ступала в качестве контроля и также была под-
вержена обработке эфиром для уравнивания 
фармакологического воздействия анестетика.

Спустя 42 часа для определения глутатиона 
проводили отбор крови от крыс обеих групп че-
рез пункцию сердца. Образец крови брался из 
правого желудочка медленно, чтобы избежать 
коллапса сердца [9]. Крысу подвергали глу-
бокому хирургическому наркозу. Для обеспе-
чения длительной анестезии на нос крысе во 
время процедуры клали бумажную салфетку, 
пропитанную летучим анестетиком. Крысу рас-
полагали в спинном положении. Держа шприц 
под углом 45 градусов, вводили иглу меж-
ду двумя ребрами и наблюдали за появлени-
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ем первой капли крови, которая подтверждала, 
что игла находится внутри сердца. При напол-
нении шприца, его отсоединяли от иглы и сли-
вали кровь в пробирку [10, 11].

Глутатион играет особенно важную роль в под-
держании и регуляции окислительно-восстанови-
тельного статуса клетки. Несмотря на то что ис-
тощение тканевого глутатиона является одним 
из основных факторов, позволяющих связать по-
вреждение определённых тканей, например, с 
окислительным стрессом, в условно здоровом ор-
ганизме восстановленный глутатион также имеет 
физиологическое значение и является показате-
лем работы антиоксидантной системы. 

В нашем исследовании, проведя хрома-
тографический тест на концентрацию глута-
тиона в крови, мы выявили, что в контроль-
ной группе средний показатель составляет 
1288,46 нмоль/г, в то же время в опытной груп-
пе у животных, к которым применялось внутри-
брюшинное введение озоно-воздушной смеси, 
этот показатель составлял 1424,98 нмоль/г. Как 
мы видим, введение озона привело к увеличе-
нию уровня глутатиона на 10 %, за счет того, что 
озон стимулирует антиоксидантную систему, 
благодаря чему клетка вырабатывает большее 
количество глутатиона (табл.).

Таблица – Содержание глутатиона в крови 
крыс опытной и контрольной групп,  

нмоль/г ткани

Концентрация  
глутатиона в крови

Опытная  
группа

Контрольная 
группа

1 крысы 1442,79 1308,16
2 крысы 1401,13 1291,94
3 крысы 1441,91 1262,61
4 крысы 1416,73 1301,97
5 крысы 1412,07 1271,73
6 крысы 1435,25 1298,25

Ранее сообщалось, что O3 повышает уро-
вень глутатиона в эритроцитах [12]. Поскольку 
эритроциты составляют основную массу кле-
ток крови и представляют собой основную ми-
шень для воздействия озона, они были приняты 
в качестве полезного маркера его окислитель-
ной активности. 

В эритроцитах нет митохондрий, а значит, 
для образования энергии кровяные тельца вы-
нуждены прибегать к работе глюкозо-фосфат-
ного шунта. При затрачивании глутатиона на 
нейтрализацию свободных радикалов запуска-
ется тот самый пентозофосфатный путь для об-
разования НАДФН, который будет в дальней-
шем восстанавливать окисленный глутатион, 
следовательно, через этот механизм воздей-
ствие озона на клетки организма провоциру-
ет образование АТФ в эритроцитах, заставляя 
тем самым увеличивать эритроцитарный газо-
обмен, что ведет к насыщению всего организ-
ма кислородом, усиливая обменные процессы 
во всех органах.

В то же время избыток восстановленного 
глутатиона по завершении всех своих реакций 
растрачивается организмом на восстановле-
ние витаминов А, Е и С, входящих в состав ан-
тиоксидантной системы, на участие в переда-
че нервных импульсов. В процессах иммунной 
защиты он стимулирует реакции образования 
комплексов антиген-антитело и направляет на 
них клетки-киллеры, а также образует защит-
ный буфер клеток головного мозга.

Таким образом, воздействие озоно-воз-
душной смеси при внутрибрюшинном введе-
нии на организм крыс стимулирует образова-
ние глутатиона, запуск аэробного гликолиза и 
пентозофосфатного пути в клетке, что в свою 
очередь уменьшает гипергликемию за счет луч-
шего поступления глюкозы в ткани и ускоряет 
репаративные процессы в организме.
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ  
У ДАЛЬНЕВОСТОЧНОГО АИСТА ПРИ СУСТАВНОЙ ФОРМЕ 
МОЧЕКИСЛОГО ДИАТЕЗА
MORPHOLOGICAL CHANGES IN THE FAR EASTERN STORK  
WITH THE ARTICULAR FORM OF URURATE DIATHESIS

Представлены морфологические изменения, которые 
наблюдались у дальневосточного аиста, содержащего-
ся в условиях зоопарка. Дальневосточный аист (Ciconia 
boyciana) – относится к отряду аистообразных, он внесен 
в Красную книгу как исчезающий вид, гнездование кото-
рого осуществляется исключительно на дальневосточных 
территориях России, без попыток распространения на 
запад страны. В природных условиях птицы часто стано-
вятся объектом охоты, травмируются о высоковольтные 
провода, становятся жертвами хищников. Дикие птицы, в 
том числе изъятые из дикой среды по различным причи-
нам, содержатся в условиях неволи, и не всегда имеется 
возможность сбалансировать рацион, соответствующий 
обитанию в дикой среде, поэтому болезни с нарушением 
обмена веществ у них встречаются часто. Заболевание 
мочекислым диатезом у диких птиц, в том числе и у даль-
невосточных аистов, не описано в литературе, поэтому в 
результате исследований нами установлены морфологи-
ческие изменения в суставах аиста дальневосточного при 
мочекислом диатезе. В коленных суставах аиста сустав-
ной хрящ обеих его контактирующих поверхностей был 
стёрт до костного основания, хрящевая оболочка сустава 
подверглась эрозии и некрозу, произошла гиперплазия 
тканей капсулы суставов, гиперемия и отек синовиальной 
мембраны. Обнаруженные в полости сустава инкапсули-
рованные образования с творожистым содержимым по 
результатам микроскопического исследования и хими-
ческого анализа оказались солями мочевой кислоты, что 
свидетельствует о хроническом течении суставной формы 
мочекислого диатеза у аиста.

Ключевые слова: дальневосточный аист, мочекис-
лый диатез, хроническое течение, морфология, суставы, 
микроскопическое исследование, соли мочевой кислоты.

The article presents the morphological changes that were 
observed in the Far Eastern stork kept in a zoo. The Far Eas
tern stork (Ciconia boyciana) belongs to the order of storks; 
it is listed in the Red Book as an endangered species, nes
ting exclusively in the Far Eastern territories of Russia, wi
thout spreading in the west of the country. In natural condi-
tions, birds often become the object of hunting, are injured 
by high-voltage wires, and become victims of predators. Wild 
birds, including those removed from the wild environment for 
various reasons, are kept in captivity, and it is not always pos-
sible to balance the diet corresponding to living in the wild, so 
diseases with metabolic disorders are common in them. The 
disease of uric acid diathesis in wild birds, including Far Eas
tern storks, has not been described in the literature, there-
fore, as a result of our research, we have established mor-
phological changes in the joints of the Far Eastern stork with 
uric acid diathesis. In the knee joints of the stork, the articular 
cartilage of both of its contacting surfaces was worn down to 
the bone base, the cartilaginous shell of the joint was subjec
ted to erosion and necrosis, hyperplasia of the tissues of the 
joint capsule, hyperemia and swelling of the synovial mem-
brane occurred. The encapsulated formations with cheesy 
contents found in the joint cavity, according to the results of 
microscopic examination and chemical analysis, turned out 
to be salts of uric acid, which indicates a chronic course of the 
articular form of uric acid diathesis in the stork.

Key words: Far Eastern stork, uric acid diathesis, chro
nic course, morphology, joints, microscopic examination, uric 
acid salts.
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И нтерес к уникальной и разнообразной 
природе Дальнего Востока стал про-
являться со времен открытия этого 

региона и присоединения его к территории 
России. С тех пор плеяда увлеченных пер-
вооткрывателей оставила после себя бо-
гатый багаж знаний об этой удивительной 
части страны. Можно выделить таких ис-
следователей, как: Н. Н. Муравьёв-Амур-
ский, М. И. Янковский, В. К. Арсеньев. Но 
природа Дальнего Востока не только пре-
красна, но и хрупка. Освоение его террито-
рий, зачастую разрушающее – изменение 
ландшафта, вырубка лесов, разрастание 
городов, безвозвратно влияет на местную 
экосистему. Поэтому перед государством, 
обществом и наукой стоит великая цель – 
сохранение жизни тайги в первозданном 
виде, и уже многое делается для этого. На-
пример, ведется наблюдение за популя-
циями животных, проводится мониторинг 
ареала обитания, изъятие из естествен-
ной среды ослабленных особей с целью их 
реабилитации [1]. Дальневосточного аи-
ста (Ciconia boyciana) можно по праву от-
нести к одному из самых редких видов не 
только среди аистообразных, семейства 
аистовых, но и в целом в мире орнитоло-
гии. Ранее этот подвид относился ошибоч-
но к белому аисту, но позднее выяснились 
весомые отличительные черты между ним 
и белым аистом. Можно сказать, что вид 
близок к исчезновению, а значит, включён 
в Красную книгу. Считается, что остается 
около 2,5 тысячи особей этого вида фау-
ны. Как выше упоминалось, гнездовой аре-
ал дальневосточного (чёрного) аиста на-
ходится на территории Дальнего Востока 
России, преимущественно в пойме бассей-
на реки Амур, с притоками: Уссури и Зея. 
Некоторые авторы (Смиренский, 1987; Ан-
дронов, 1988, 1989, 2001) указывают, что 
гнездование птицы зафиксировано в Ев-
рейской АО, Амурской области, в Примор-
ском и Хабаровском краях [2]. 

Человек, в лице природоохранных органи-
заций, весьма опосредованно может влиять на 
протекающие в популяции процессы: эпизоо
тиции, репродуктивные циклы и  т.  д. Однако 
именно они являются решающими в жизне-
стойкости вида. Не так давно среди предста-
вителей вида было выявлено заболевание их 
мочекислым диатезом (син:. подагра, висце-
ральная подагра, мочекаменная болезнь) – 
болезнь обмена веществ, в большей степени 
обмена белков, что сопровождается превы-
шением норм образования мочевой кисло-
ты (Uric acid), так называемая гиперурикемия. 
В дальнейшем это приводит к кумуляции её в 
организме с преимущественным поражени-

ем мочевыводящих путей, висцеральных по-
верхностей естественных полостей и суста-
вов [3]. 

Относительно продуктивной птицы можно 
сказать, что мочекислый диатез угрожает по-
головью всех видов и возрастов, даже эмбрио-
нов, более подвержены куриные. С пиком забо-
леваемости в холодное время года [4].

Данные процессы начинаются с пренебре-
жения утверждёнными рационами кормле-
ния птицы, например кормами животного про-
исхождения (рыбная мука, мясокостная мука), 
ненадлежащего качества – высокое перекис-
ное число. Практически всегда при нехват-
ке инсоляции, движения. Дефицит ретинола 
(витамин А) – один из основных факторов, на-
рушающих протеиновый обмен, что ускоряет 
деградацию белков, накопление мочевой кис-
лоты в кровяном русле, дегенеративные про-
цессы в тканях почек, дизурии. При скудном ра-
ционе в отношении зеленых кормов, травяной 
муки, невыровненном соотношении кислотных 
и щелочных кормов процессы обостряются [5]. 
Далее включается каскад цепных реакций: на-
рушается кальциево-фосфорное соотношение 
на фоне переизбытка фосфора; дефицит кри-
тически важных витаминов группы В; дефицит 
незаменимых аминокислот (глицина, аргини-
на, триптофана и др.), – суммарно приводящих 
к возникновению подагры [6]. 

С другой стороны, дисбаланс уровня амино-
кислот, например глицина, впоследствии вы-
зывает отмирание клеток эпителия почек, отек 
и отмирание нефронов, приводящих к отложе-
нию уралитов в канальцах [7]. 

Хроническое поражение почек может быть 
вызвано воздействием вредных для птиц хими-
ческих соединений: зерновых протрав, эндо- и 
микотоксинов, солей тяжелых металлов, неко-
торых органических кислот и др. Эти факторы 
приводят к снижению выделения мочевой кис-
лоты и уратов и отложению их в органах и су-
ставах [8].

Несоблюдение правил зоогигиены пагубно 
влияет на протекание патологии, продукция 
мочевой кислоты в организме, затрудненное 
выделение ее почками возрастают. К факто-
рам влияния относят: высокую влажность, 
низкую температуру воздуха в помещениях; 
содержание на сырой загрязнённой подстил-
ке; использование кормов с повышенным со-
держанием условно- и абсолютно патогенной 
микрофлоры. 

Увы, не все патогномоничные признаки об-
наруживаются обычным клиническим осмо-
тром, например поражение почек вследствие 
возникновения мочекислого диатеза у пти-
цы устанавливают лишь после вскрытия. Так, 
внешне здоровые, но внезапно павшие особи 
вполне могут быть жертвой подагры. Нечасто 
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при хроническом течении болезни можно обна-
ружить скопления кристаллов мочевой кислоты 
в области клоаки. 

При подагре суставы отечны, и при надре-
зе внутри сустава и прилегающих мягких тка-
ней обнаруживается меловидный или казеоз-
ный материал. Гистологически ураты обычно 
аморфны, хотя могут встречаться и кристалли-
ческие ураты, присутствует плеоцеллюлярный 
воспалительный инфильтрат, в том числе ги-
гантские клетки, отмечается вариабельный не-
кроз тканей [9]. 

Дикие птицы, в том числе изъятые из дикой 
среды, содержатся в условиях сафари-парков, 
зоопарков, зоосадов, реабилитационных цен-
тров. Заболевание мочекислым диатезом у ди-
ких птиц недостаточно рассмотрено в литера-
туре, у дальневосточных аистов не описано, 
поэтому изучение данного вопроса является 
актуальным. Целью для исследования мы по-
ставили установление специфических морфо-
логических изменений в поражённых суставах 
взрослого аиста дальневосточного при диагно-
стике мочекислого диатеза.

В качестве материала исследования ис-
пользовали труп аиста дальневосточно-
го (Ciconia boyciana), доставленного в центр 
диагностики болезней животных ФГБОУ ВО 
«Приморский государственный аграрно-тех-
нологический университет» из организации, 
занимающейся содержанием и реабилитаци-
ей редких видов птиц, для установления при-
чин гибели (рис. 1). 

При подагре суставы отечны, и при надрезе внутри сустава и прилегающих
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Рисунок 1. Труп аиста дальневосточного (Ciconia boyciana). Фото 
авторов

Рисунок 1 – Труп аиста дальневосточного 
(Ciconia boyciana). Фото авторов

Для морфологического исследования при-
меняли ранее разработанные методики авто-
ров: Н.  С. Кухаренко (2011), Любченко (2019) 
[10,  11]. При этом осуществлялась фотофик-
сация проводимого патологоанатомическо-
го исследования при помощи фотоаппарата 
SONY «Alpha» согласно методике Г. В. Иванчук 
(2007) [12]. 

Дополнительные инструментальные мето-
ды исследований позволяют обнаружить на-
личие повреждений внутренних органов и тка-
ней, определить состав и строение объектов, 
что значительно улучшает качество экспертизы 

[13]. Методом мурексидной пробы исследова-
ли содержимое суставов на мочевую кислоту. 
Содержимое сустава нагревали с окислителем 
и обрабатывали аммиачным раствором, при 
этом мочевая кислота окрашивается в светло-
малиновый цвет. Также пробу от содержимо-
го инкапсулированного образования сустава, 
разведенную в воде для инъекций, исследо-
вали на биохимическом анализаторе FUJIFILM 
Dri-Chem NX500I. Для исключения туберкуле-
за мазки из содержимого инкапсулированных 
узлов окрашивали по методу Циль – Нильсена 
с последующей микроскопией. Для микроско-
пического исследования использовали микро-
скоп Микромед-2 вариант 3-20 с увеличением 
х100. 

При получении данных о прижизненном 
протекании болезни было установлено, что 
аист дальневосточный (Ciconia boyciana) 
в возрасте 5–6 лет содержался в неволе в ус-
ловиях зоопарка по причине травмы кры-
ла. Рацион состоял из белых мышей, речной 
и  озерной рыбы, водопой вволю. В  течение 
последних 3–4 месяцев у птицы наблюдались 
слабость конечностей, хромота, припухание 
и болезненность суставов конечностей, птица 
часто находилась в лежачем положении. При-
жизненно аисту был поставлен диагноз ар-
троз коленного сустава и назначено лечение, 
но птица через 20 суток погибла. 

В ходе морфологического исследования 
было установлено, что смерть аиста дальне-
восточного наступила от паралича сердечно-
сосудистого и дыхательного центров из-за 
сдавливания дыхательных путей и кровенос-
ных сосудов в результате обтурации рото-
глотки и пищевода кормовыми массами на 
фоне геморрагического эзофагита, геморра-
гического кутикулита, гиперплазии почек, ка-
хексии и язвенно-некротического артрита ко-
ленных суставов. Глотка и пищевод птицы на 
всем протяжении заполнены кормом, пред-
ставленным белыми мышами и рыбой. При 
исследовании выявлены следующие пато-
логоанатомические изменения: почки свет-
ло-коричневого цвета, выступают за стен-
ки углубления поясничных и тазовых костей, 
коленные суставы увеличены, при сгибании-
разгибании слышится звук трения шершавых 
поверхностей, хорошо выражена ригидность 
приводящих мышц. В коленных суставах су-
ставной хрящ обеих его контактирующих по-
верхностей стёрт до костного основания; 
обнаружены эрозия и некроз хрящевой обо-
лочки сустава, сохранившиеся участки вокруг 
эрозий розово-красного цвета; ткани капсу-
лы суставов и связки гиперплазированные, 
тусклые, бледно-серого цвета; синовиальная 
мембрана гиперемированная и отечная; си-
новиальной жидкости нет (рис. 2, 3). 

Каудомедиально по отношению к суставам 
обнаружены инкапсулированные образования 
с тонким жёлто-красным покровом и казеоз-
ным содержимым серо-желтого цвета. 
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Рисунок 2. Эрозии и некроз  хрящевой оболочки коленного сустава у аиста 

дальневосточного при мочекислом диатезе. Фото авторов
Рисунок 2 – Эрозии и некроз хрящевой оболочки 

коленного сустава у аиста дальневосточного  
при мочекислом диатезе. Фото авторов

Рисунок 3. Инкапсулированные образования в полости коленного сустава 
у аиста дальневосточного при мочекислом диатезе. Фото авторов.
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инкапсулированных узлов коленного сустава  с последующей  микроскопией 

исключили наличие кислотоустойчивых микобактерий, таких как возбудитель 

туберкулёза и микобактериоза.

Методом мурексидной пробы установили, что содержимое 
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окрашивалась в светло-малиновый цвет. Биохимическое исследование пробы 

содержимого инкапсулированных узлов сустава подтвердило наличие в нем 

мочевой кислоты.  
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изменениями хрящевой оболочки, гиперплазии тканей капсулы суставов, 

Рисунок 3 – Инкапсулированные образования 
в полости коленного сустава у аиста  

дальневосточного при мочекислом диатезе. 
Фото авторов

При исследовании методом микроско-
пии содержимого инкапсулированного обра-
зования из сустава установили, что оно имеет 
мелкозернистую массу светло-желтого цвета 
в  виде аморфных кристаллов солей мочекис-
лого натрия. Окрашиванием мазков из содер-
жимого инкапсулированных узлов коленного 
сустава с последующей микроскопией исклю-
чили наличие кислотоустойчивых микобакте-
рий, таких как возбудитель туберкулёза и мико-
бактериоза.

Методом мурексидной пробы установи-
ли, что содержимое инкапсулированных узлов 
в своем составе имеет мочевую кислоту, кото-
рая окрашивалась в светло-малиновый цвет. 
Биохимическое исследование пробы содер-
жимого инкапсулированных узлов сустава под-
твердило наличие в нем мочевой кислоты. 

У аиста дальневосточного в возрасте 5–6 
лет, содержащегося в неволе, при мочекислом 
диатезе в коленных суставах наряду с дегене-
ративными изменениями хрящевой оболочки, 
гиперплазией тканей капсулы суставов, гипе-
ремией и отеком синовиальной мембраны об-
наружили в полости сустава инкапсулирован-
ные образования, состоящие из солей мочевой 
кислоты, что свидетельствует о хроническом 
течении суставной формы мочекислого диа-
теза. Терминальная стадия мочекислого диа-
теза приводит к стиранию суставного хряща 
у взрослых диких птиц. В условиях реабилита-
ционных центров и зоопарков необходимо не 
допускать белкового перекорма и гиподинамии 
у птиц. Суммирование факторов, снижающих 
резистентность организма птицы, увеличивает 
риск поражения организма патологиями зараз-
ной и незаразной этиологии, в этом мы соглас-
ны с автором Д. Д. Бажутовой [14].
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ЭКСТЕНСИВНОСТЬ  
И ИНТЕНСИВНОСТЬ ЭСТРОЗА ОВЕЦ В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ ПРОВОДИМЫХ ПРОТИВОПАРАЗИТАРНЫХ ОБРАБОТОК
COMPARATIVE EXTENSITY AND INTENSITY OF ESTROSIS IN SHEEP DEPENDING  
ON ANTIPARASITIC TREATMENTS

Период с начало весны до конца октября является наи-
более опасным периодом для овец. Именно в это время 
активизируются овечьи оводы (Oestrus ovis), которые от-
кладывают личинки в носовой полости животных. В даль-
нейшем паразиты атакуют слизистую носа, лобные, ро-
говые и верхнечелюстные пазухи. В организме овцы от 
жизнедеятельности всего лишь одной самки овода может 
остаться более 100 личинок, которые беспокоят животное 
в течение всего года. Заражение личинками овечьего ово-
да носит название «эстроз овец». Оно опасно высоким ри-
ском распространения инфекции, воспалением носовой 
полости и даже оболочки головного мозга, что ведет к сни-
жению продуктивности и гибели поголовья.

Последние сообщения о распространении овечьего ово-
да и сезонной динамике уровня оводовой инвазии у овец 
в южном регионе России к началу наших исследований были 
более чем десятилетней давности. Задачей наших иссле-
дований являлось исследование экстенсивности и интен-
сивности инвазии эстроза овец в засушливой зоне Ставро-
польского края в связи с климатическими изменениями и 
проводимой весенней химиотерапией препаратами ивер-
мектинового ряда против гельминтозов у молодняка овец.

Нами проводились наблюдения за клиническими про-
явлениями эстроза овец в течение последних трех лет в ов-
цеводческих хозяйствах степной зоны Апанасенковского 
и  Ипатовского районов Ставропольского края. В последние 
годы продолжительность лета имаго овода удлинилась до 
8 месяцев в связи с более ранним стабильным повышением 
температуры выше +15 oC уже в конце марта – начале апреля и 
концом массового лета имаго овода до конца октября, вслед-
ствие чего развиваются две генерации полостного овода.

Ключевые слова: овцы, ивермектин, сезонность, ин-
вазия, полостной овод, эстроз, личинка, экстенсивность, 
интенсивность, кошара, гельминтозы.

The period from the beginning of spring to the end of Oc-
tober is the most dangerous period for sheep. It is at this time 
that sheep gadflies (Oestrus ovis) are activated, which lay lar-
vae in the nasal cavity of animals. In the future, parasites attack 
the nasal mucosa, frontal, horny and maxillary sinuses. In the 
body of a sheep, more than 100 larvae can remain from the vi-
tal activity of just one female gadfly, which bother the animal 
throughout the year. Infection with larvae of sheep gadfly is 
called «estrosis of sheep». It is dangerously high risk of infec-
tion, inflammation of the nasal cavity and even the lining of the 
brain, which leads to a decrease in productivity and the death 
of livestock.

The latest reports on the spread of sheep gadfly and sea-
sonal dynamics of the level of gadfly infestation in sheep in the 
southern region of Russia by the beginning of our research 
were more than a decade ago. The objective of our research 
was to study the extent and intensity of the invasion of sheep 
estrosis in the arid zone of the Stavropol Territory, in connec-
tion with climatic changes and the ongoing spring chemo-
therapy with ivermectin drugs against helminthiasis in young 
sheep. We have been monitoring the clinical manifestations of 
sheep estrosis over the past three years in sheep farms of the 
steppe zone of Apanasenkovsky and Ipatovsky districts of the 
Stavropol Territory. In recent years, the duration of the summer 
of the imago gadfly has been extended to 8 months due to an 
earlier stable increase in temperature above +15 oC. Already at 
the end of March at the beginning of April and the end of the 
mass summer of the imago gadfly until the end of October, as 
a result of which two generations of the band gadfly are deve
loping.

Key words: sheep, ivermectin, seasonality, invasion, 
banded gadfly, estrosis, larva, extensiveness, intensity, co
shara, helminthiasis.
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К ак и всякий другой вид эктопаразита, 
инвазирующий на сельскохозяйствен-
ном животном, овечий овод требует 

к себе пристального внимания со стороны 
предпринимателя и ветеринарного врача, 
чтобы не допустить потерь продукции ов-
цеводства. Деятельность в этом направле-
нии сводится к ряду действий исследова-
тельской работы в форме своевременной 
диагностики, далее профилактики, а при 
необходимости – терапии данного заболе-
вания [1–3]. Заболевание эстрозом у овец 
имеет широкое распространение как в на-
шей стране, так и за рубежом. Приоритет 
исследований в этом направлении на Став-
рополье связан с именем С. Н. Никольско-
го и его учеников, их перу принадлежат ряд 
статей и сообщений, во многом определив-
ших характер наших целей, и в настоящей 
работе они являются основным источником 
ссылок. Многообразие природных условий 
степной зоны Ставропольского края предо-
пределило популяционный подход в изуче-
нии биологии вредителя, специфика эпи-
зоотической обстановки по инвазионным 
заболеваниям – системный подход в разра-
ботке ограничительных мероприятий [4–6]. 

Работы, связанные с факторами, влияющи-
ми на экстенсивность и интенсивность овечье-
го овода, и сезонной динамикой проявления 
эстрозной инвазии овец в Южном федераль-
ном округе Российской Федерации, относят-
ся к последним двум десятилетиям прошлого 
века [7, 8]. Задачей наших исследований явля-
лось определение экстенсивности и интенсив-
ности инвазии при эстрозе овец в Апанасен-
ковском и Ипатовском районах, находящихся 
в степной зоне Ставропольского края и имею-
щих границы с Республикой Калмыкия, Ростов-
ской областью и Республикой Дагестан. Во-
прос в первую очередь касался климатических 
изменений, происходящих в последние годы, 
и  проводимой весенней химиотерапии препа-
ратами ивермектинового ряда против гельмин-
тозов у молодняка овец.

Нами были проведены наблюдения за кли-
ническим проявлением эстроза овец в тече-
ние последних трех лет в овцеводческих хо-
зяйствах степной зоны Апанасенковского и 
Ипатовского районов Ставропольского края на 
поголовье овец, которое подвергалось лечеб-
но-профилактическим мероприятиям препара-
тами ивермектинового ряда, и параллельно на 
животных, не подвергшихся ветеринарным об-
работкам. В последние годы было замечено, 
что продолжительность лета имаго овода уд-
линилась до 8 месяцев в связи с более ранним 

стабильным повышением температуры выше 
+15  oС. Необходимо отметить, что уже ранней 
весной (март – апрель) на поверхностях кошар 
обнаруживалась имагинальная стадия овода. 
Вследствие чего в июне регистрировался пер-
вый пик массового лета имаго овода, длящийся 
до конца месяца. Второй пик проявлялся в на-
чале августа и длился до конца октября. 

В связи с этим цель работы – изучение экс-
тенсивности и интенсивности инвазированно-
сти овец эстрозом в степной зоне Ставрополь-
ского края. 

Исследования проводились в двух районах 
степной зоны Ставропольского края в двух кре-
стьянских фермерских хозяйствах, в каждом на 
маточных отарах с поголовьем 500–600 голов. 
Причем было выбрано по одной отаре в каж-
дом районе, в которых проводилась весенняя 
обработка препаратами ивермектинового ряда 
(ивермеком) в дозах 1 мл раствора на 50 кг жи-
вой массы (200 мкг/кг). В  двух других отарах 
обоих районов обработка против гельминтозов 
не проводилась. 

Интенсивность инвазии определяли путем 
клинического исследования поголовья овец во 
всех отарах обоих районов, которое проводи-
лось ежемесячно. При подозрении на наличие 
данной инвазии и для контроля проводили за-
бой опытного и контрольного поголовья каж-
дый месяц.

Для изучения экстенсивности и интенсивно-
сти овечьего овода в исследуемых хозяйствах 
ежемесячно проводился убой животных с кли-
ническим проявлением болезни по 5 голов мо-
лодняка до 1 года и взрослых овец в возрас-
те 1,5 года и старше в каждой из исследуемых 
отар, что в конечном счете составляло по 10 го-
лов, обработанных и не обработанных иверме-
ком животных для хозяйственных целей. После 
убоя проводили вскрытие головы с исследова-
нием носовых ходов и придаточных пазух (лоб-
ной и верхне-челюстной) для подсчета коли-
чества личинок полостного овода различной 
стадии начиная с апреля по ноябрь, в количе-
стве по пять голов ежемесячно в каждом хозяй-
стве. При вскрытии голов определяли число ли-
чинок по стадиям, их локализацию, наличие 
патологических изменений в носовой и прида-
точных полостях. 

Для эстрозной инвазии с клиническими про-
явлениями при неосложненном течении были 
характерны выделения односторонние (рис. 1) 
или двусторонние (рис. 2) из носовых ходов, 
которые представляли собой мутноватую по-
лужидкую слизистую массу, а при осложнении 
гноеродной микрофлорой слизь была более гу-
стой и имела желто-зеленый оттенок. 
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Рисунок 1. Односторонние
слизистые выделения у овцы 2-х 
летнего возраста 

Рисунок 2. Двусторонние
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Анализ проведенных обследований в тече-
ние данного периода выявил следующую кар-
тину: первые клинические признаки эстроза в 
обработанных ивермеком отарах обнаружи-
вали только с начала июля, тогда как у овец в 
необработанных отарах клиника проявлялась 
уже в начале апреля (табл. 1). Процент выяв-
ления животных с клиническим проявлением 
эстрозной инвазии у не обработанных ивер-
меком в июле – августе достигал максимума и 
составлял 32 и 36 % соответственно, тогда как 
у обработанных этот показатель в эти же меся-
цы не превышал 18 %.

В отарах, где проводилось весеннее под-
кожное введение ивермека в дозах 1 мл рас-
твора на 50 кг живой массы (200 мкг/кг), экс-
тенсивность инвазии составила в июле 10 %, 
в августе – 18, сентябре – 23, октябре – 16 %. 
По нашему мнению, проведенная обработ-
ка против глистных заболеваний препара-
том ивермеком препятствовала инвазии ли-
чинками полостного овода, а заражение овец 
поэтому в период лёта имагинальной стадии 
регистрировалось только с начала июля. Сте-
пень экстенсивности у животных, не обрабо-
танных против гельминтозных заболеваний, 

выглядела следующим образом по месяцам: 
в июле – 32 %, августе – 36, сентябре – 29, ок-
тябре – 18 %, причем клиническое проявление 
у данного поголовья овец наблюдалось с апре-
ля – 6, в мае – 17, в июне – 24 %.

Таблица 1 – Сравнительная сезонная 
экстенсивность эстроза овец

Месяц Исследовано, 
гол.

Клиническое проявление
гол. %

Обработанные ивермеком овцы
Апрель 956 –
Май 942 –
Июнь 930 –
Мюль 919 92 10
Август 906 163 18
Сентябрь 889 204 23
Октябрь 876 140 16

Не обработанные ивермеком овцы
Апрель 1052 63 6
Май 1040 177 17
Июнь 1023 245 24
Июль 1011 323 32
Август 996 358 36
Сентябрь 982 279 29
Октябрь 969 174 18

Таблица 2 – Сравнительная интенсивность 
эстрозной инвазии у овец, лич. на гол.

Месяц
Иссле-
довано, 

гол.

Стадии личинок
Всего

1 2 3

Обработанные ивермеком овцы
Апрель 10 0,0 0,0 0,0 0,0
Май 10 0,0 0,0 0,0 0,0
Июнь 10 0,0 0,0 0,0 0,0
Июль 10 2,5 0,0 0,0 2,5
Август 10 4,0 2,0 0,0 6,0
Сентябрь 10 2,0 30 2,0 7,0
Октябрь 10 2,0 2,0 3,0 7,0
Ноябрь 10 1,5 1,0 2,0 4,5

Не обработанные ивермеком овцы
Апрель 10 3,0 0,0 0,0 2,0
Май 10 3,0 0,0 0,0 3,0
Июнь 10 8,5 5,3 0,0 12,8
Июль 10 7,0 2,3 7,0 16,3
Август 10 5,5 7,2 9,8 22,5
Сентябрь 10 5,0 1,0 7,0 13,0
Октябрь 10 6,8 1,5 2,5 10,3
Ноябрь 10 7,8 1,0 1,0 9,8

Мы полагаем, что проведенная ранней вес-
ной обработка против глистных заболеваний 
препаратом ивермектинового ряда на овце-
поголовье препятствовала клиническому про-
явлению эстроза вследствие воздействия ис-
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пользованного препарата на личинок овечьего 
овода, в период остаточного действия ивер-
мека на личиночную стадию. Поэтому клини-
ка данного заболевания регистрировалась на 
обработанных животных только в июле, тогда 
как у необработанного поголовья овец обна-
ружение личинок полостного овода отмечено 
уже в апреле. Уровень интенсивности у необ-
работанных овец был значительно выше, чем у 
обработанных (табл. 2). 

Таким образом, ранее весенняя противо-
глистная обработка овец препаратами ивермек-
тинового ряда (ивермеком) обеспечила защи-
ту поголовья от заражения эстрозом до начала 
июля, тогда как у необработанных овец личинки 
полостного овода обнаруживались уже в апреле. 
Кроме этого, в необработанных отарах количе-
ство обнаруженных в носовой полости и прида-
точных полостях носа личинок было значительно 
больше, чем у обработанного поголовья. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ОЖОГА РОГОВИЦЫ  
РАСТВОРОМ УКСУСНОЙ КИСЛОТЫ
SIMULATION OF A CORNEA BURN WITH AN ACETIC ACID SOLUTION

Изучение терапевтических свойств лекарственных 
препаратов для лечения заболеваний глаз невозможно 
представить без проведения экспериментального моде-
лирования поражений роговицы. На сегодняшний день 
имеется большое количество научных публикаций с опи-
санием различных методик имитации повреждений рого-
вицы механическими, химическими, термическими воз-
действиями. Однако данные методы несовершенны, что 
может усложнить мониторинг эффективности лекарствен-
ных препаратов в дальнейшем испытании лекарственных 
форм и препаратов. Исходя из этого целью исследования 
явилась разработка новой методики моделирования кис-
лотного ожога роговицы у кроликов. Данный способ позво-
ляет получить ограниченное повреждение роговицы с чет-
кими краями, что дает возможность проведения точечного 
воздействия испытуемыми лекарственными препаратами 
и объективного мониторинга их эффективности.

В результате эксперимента нами была определена оп-
тимальная концентрация уксусной кислоты и экспозиция 
воздействия с использованием модифицированной пи-
петки Пастера. Использование модифицированной пипет-
ки Пастера позволяет моделировать ограниченный ожог 
роговицы заданного диаметра с четкими краями и воз-
можностью воздействия любым химическим веществом. 
Оптимальной концентрацией уксусной кислоты для моде-
лирования кислотного ожога роговицы у кролика является 
9  % раствор уксусной кислоты. Необходимая экспозиция 
воздействия 9  % раствора уксусной кислоты составляет 
60 секунд для моделирования кислотного ожога у кролика.

Ключевые слова: глазное яблоко, роговица, ожог ро-
говицы, кератопатии, кератит.

It is difficult to imagine studying the therapeutic properties 
of drugs for the treatment of eye diseases without conduct-
ing experimental modeling of corneal lesions. Today, there 
are a large number of scientific publications describing vari-
ous methods for simulating corneal damage by mechanical, 
chemical, and thermal effects. However, these methods are 
not perfect, which may complicate monitoring the effective-
ness of drugs in further testing of dosage forms and prepa-
rations. Based on this, the goal of the study was to develop a 
new technique for modeling acid burns of the cornea in rabbits. 
This method makes it possible to obtain limited damage to the 
cornea with clear edges, which makes it possible to carry out 
targeted exposure to the tested drugs and objective monitor-
ing of their effectiveness.

As a result of the experiment, we determined the optimal 
concentration of acetic acid and exposure using a modified 
Pasteur pipette. The use of a modified Pasteur pipette makes it 
possible to simulate a limited corneal burn of a given diameter 
with clear edges and the possibility of exposure to any chem-
ical substance. The optimal concentration of acetic acid for 
simulating an acid burn of the cornea in a rabbit is a 9 % acetic 
acid solution. The required exposure time to a 9 % acetic acid 
solution is 60 seconds to simulate an acid burn in a rabbit.

Keywords: eyeball, cornea, corneal ulcer, keratopathy, 
keratitis.
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И зучение терапевтических свойств ле-
карственных препаратов для лечения 
заболеваний глаз непосредственно 

связано с проведением экспериментально-
го моделирования поражений роговицы. Из-
вестно, что вещества кислотной природы 
при взаимодействии с белковыми компонен-
тами тканей роговицы вызывают немедлен-
ную денатурацию белков (коагуляционный 
некроз), что приводит к помутнению струк-
туры роговицы. Способов получения экспе-
риментальной модели язвенного поражения 
роговицы кислотным детергентом в литера-
туре представлено достаточное количество. 
Однако они имеют как положительные, так и 
отрицательные характеристики, связанные 
чаще всего со сложностью воспроизведе-
ния, дорогостоящим инструментарием и не-
возможностью порой контролировать про-
цесс поражения [1–4].

Н. В. Филатова (2011) предлагает способ мо-
делирования язвы роговицы, при котором ав-
тор воздействует на роговицу 10 % раствором 
соляной кислоты в течение 20 секунд. В каче-
стве специального инструмента использует-
ся трепан для пересадки роговицы, набитый 
предварительно пропитанным HCl ватным там-
поном. Свой способ, основанный на методике 
моделирования щелочного ожога по Обенбер-
геру, также предлагают В. Н. Канюков и соавто-
ры (2014). Для воссоздания этого метода тре-
буется наложить на роговицу пропитанный 
раствором 3 % уксусной кислоты диск из филь-
тровальной бумаги диаметром 8 мм с экспози-
цией 5 секунд [5, 6].

Исходя из этого целью исследования яви-
лась разработка новой методики моделиро-
вания кислотного ожога роговицы у кроликов. 
Данный способ позволяет получить ограни-
ченное повреждение роговицы с четкими края-
ми, что дает возможность проведения точечно-
го воздействия испытуемыми лекарственными 
препаратами и объективного мониторинга их 
эффективности.

Исследования проводили на кафедре физи-
ологии, хирургии и акушерства, в научно-диа-
гностическом и лечебном ветеринарном цен-
тре, а также виварии факультета ветеринарной 
медицины ФГБОУ ВО «Ставропольский госу-
дарственный аграрный университет».

Экспериментальные исследования выпол-
нены согласно правилам лабораторной практи-
ки в Российской Федерации, в соответствии с 
правилами, принятыми Европейской конвенци-
ей по защите позвоночных животных, исполь-
зуемых для экспериментальных и иных научных 
целей (Strasburg, 1986), согласно утверждённо-
му письменному протоколу, в соответствии со 
стандартными операционными процедурами 
исследователя, а также с руководством по ла-
бораторным животным и альтернативным мо-
делям в биомедицинских исследованиях [7].

Моделирование язвы роговицы химическим 
способом проводили в четырех группах лабо-
раторных животных (в каждой n=5). В первой 
группе в качестве повреждающего фактора ис-
пользовали 3 % раствор уксусной кислоты с экс-
позицией 20 секунд, во второй, третьей и чет-
вертой группах 9  % раствор уксусной кислоты 
с экспозицией 20, 40 и 60 секунд соответствен-
но. Воздействие осуществляли на левое глазное 
яблоко, правое оставляли в качестве контроля.

Перед началом эксперимента лаборатор-
ным животным первой группы проводили пол-
ный офтальмологический осмотр. Затем осу-
ществляли поверхностную анестезию для чего 
в конъюнктивальный мешок левого глаза зака-
пывали 0,4  % раствор инокаина. Воздействие 
кислотами начинали спустя 15 минут. После 
кроликов поочередно фиксировали на столе 
на правом боку. С помощью пальцев раздвига-
ли веки. Модифицированную до диаметра 2 мм 
пипетку Пастера, наполненную раствором ук-
сусной кислоты, строго перпендикулярно при-
жимали к роговице в околоцентральной зоне. 
Продолжительность экспозиции составляла от 
20 до 60 секунд в зависимости от группы жи-
вотных (рис. 1).
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Рисунок 1 – Моделирование ожога роговицы 
раствором уксусной кислоты у кролика

После формирования ожога промывали 
конъюнктивальную полость глаза лаборатор-
ных животных большим количеством 0,9 % рас-
твора хлорида натрия. Затем бактериологиче-
ской петлей в область повреждения вносили 
чистую культуру Staphylococcus aureus (рис. 2).
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Рисунок 2 – Внесение на роговицу чистой 
культуры Staphylococcus aureus

Спустя 60 минут после моделирования про-
водили пробу Зейделя путем закапывания рас-
твора флюоресцеина в оба глаза каждого жи-
вотного (рис. 3).
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Рисунок 3 – Проба Зейделя у кролика

При офтальмологическом осмотре живот-
ных первой группы было отмечено матово-се-
рое помутнение роговицы округлой формы в 
месте воздействия. У всех животных наблюда-
лось беспокойство, слезотечение, попытки за-
крыть глаз и устраниться от осмотра. Спустя 30 
минут внешнее беспокойство исчезало. Про-
ба Зейделя положительная – светло-зеленое 
окрашивание поврежденной зоны (рис. 4).
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Глазные яблоки справа, являющиеся контролем, были без признаков 
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Рисунок 4 –  
Кролики первой,  
второй, третьей  
и четвертой  
опытной группы  
после проведения  
моделирования
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Глазные яблоки справа, являющиеся кон-
тролем, были без признаков воспаления и по-
вреждения.

На третьи сутки после проведения модели-
рования язвы животные всех групп были под-
вергнуты офтальмологическому осмотру, по 
результатам которого было выявлено, что у 
кроликов первой группы наблюдалось воспале-
ние конъюнктивы левого глаза, выраженная ги-
перемия, истечений из глаза не наблюдалось, 
помутнения на роговице выявлено не было. Об-
щее состояние удовлетворительное.

У кроликов второй, третьей и четвертой групп 
также наблюдалось воспаление, выраженная ги-
перемия, незначительные прозрачные истечения 
из глаз, корочки в медиальном углу глаза. На ро-
говице в области воздействия патологическим 
фактором у животных третьей и четвертой групп 
имелось стойкое непрозрачное молочно-белое 
помутнение округлой формы, диаметр 2 мм.

Увеличение концентрации и экспозиции воз-
действия может привести к перфорации рого-

вицы, возникновению фистулы. Внесение бак-
териальной культуры позволило максимально 
приблизить экспериментальное повреждение 
к реальным условиям. Определенные опытным 
путем условия воздействия на роговицу кроли-
ка в эксперименте позволили смоделировать 
ожог с повреждением поверхностных слоев 
вплоть до стромы и образования бельма.

Выводы:
–	 Использование модифицированной пипет-

ки Пастера позволяет моделировать ограни-
ченный ожог роговицы заданного диаметра 
с четкими краями и возможностью воздей-
ствия любым химическим веществом.

–	 Оптимальной концентрацией уксусной 
кислоты для моделирования кислотного 
ожога роговицы у кролика является 9  % 
раствор уксусной кислоты.

–	 Необходимая экспозиция воздействия 
9 % раствора уксусной кислоты составля-
ет 60 секунд для моделирования кислот-
ного ожога у кролика.
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А. О. Сотников, В. А. Оробец, И. В. Заиченко, И. В. Киреев
Sotnikov A. O., Orobets V. A., Zaichenko I. V., Kireev I. V.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОНСЕРВАТИВНОЙ ТЕРАПИИ 
В ЛЕЧЕНИИ КОТЯТ С НЕВРОЛОГИЧЕСКИМ ДЕФИЦИТОМ 
ТРЕТЬЕЙ СТЕПЕНИ, ВЫЗВАННЫМ ПЕРЕЛОМОМ ПОЗВОНОЧНИКА 
ПО НИЖНЕМУ МОТОРНОМУ НЕЙРОНУ ТАЗОВЫХ КОНЕЧНОСТЕЙ
EFFECTIVENESS OF CONSERVATIVE THERAPY IN THE TREATMENT OF KITTENS  
WITH NEUROLOGICAL DEFICIENCY OF THE THIRD DEGREE CAUSED  
BY A SPINE FRACTURE ALONG THE LOWER MOTOR NEURON OF THE PELVIC LIMB

Рассмотрена эффективность консервативного лече-
ния переломов позвоночника у котят различной этиоло-
гии третьей степени неврологического дефицита, заклю-
чающегося в полном ограничении активности клеткой на 
период срастания позвоночника. Современные методы 
диагностики и оперативного лечения компрессионного 
перелома в разных отделах позвоночного столба измени-
лись в сторону менее инвазивных, стали более селектив-
ными и отвечающими на нужды пациентов. Целью данного 
исследования явилось определение эффективности кон-
сервативной терапии в процессе срастания позвоночни-
ка и динамики неврологического дефицита в тех случаях, 
когда невозможно применение хирургического лечения. 
Неврологический дефицит третьей степени на тазовые 
конечности определяли по неамбулаторному парезу, кото-
рый сопровождался парапарезом, гипорефлексией тазо-
вых конечностей, сохранением глубокой болевой чувстви-
тельности, выраженным проприоцептивным дефицитом с 
частичным сохранением походки. Анализ рассмотренных 
клинических случаев позволяет утверждать, что в услови-
ях, когда нет возможности провести оперативное лечение 
переломов позвоночника у котят с патологией до тре-
тьей степени неврологического дефицита, эффективна 
и применима консервативная терапия, заключающаяся в 
полном ограничении активности на период срастания по-
звоночника, а также применении аналгезии. Проведенное 
исследование не исключает хирургическую стабилизацию 
переломов позвоночника.

Ключевые слова: кошка, перелом, позвоночник, ней-
рон, неврологический дефицит, синдром, терапия.

The article discusses the practice of conservative treat-
ment of changes in the body that kittens suffer from these vari
ous neurological disorders, consisting in a complete restric-
tion of cell activity during the period of body fusion. Modern 
methods of diagnosis and surgical treatment of compression 
fractures in different parts of the spine have changed towards 
less invasive, have become more selective and take into ac-
count the needs of patients. The purpose of this study was to 
determine the effectiveness of conservative therapy on the 
process of spinal fusion and the dynamics of neurological defi-
cits in cases where surgical treatment is not possible. Neuro-
logical deficit of the third degree in the pelvic limbs was deter-
mined by non-ambulatory paresis, which was accompanied by 
paraparesis, hyporeflexia of the pelvic limbs, preservation of 
deep pain sensitivity, pronounced proprioceptive deficit with 
partial preservation of gait. Analysis of the considered clinical 
cases allows us to assert that in conditions where it is not pos-
sible to carry out surgical treatment of spinal fractures in kit-
tens with pathology up to the third degree of neurological defi-
cit, conservative therapy is effective and applicable, consisting 
of a complete restriction of activity for the period of fusion of 
the spine, as well as the use of analgesia. The study does not 
exclude surgical stabilization of spinal fractures.

Key words: cat, fracture, spine, neuron, neurological defi-
cit, syndrome, therapy.
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Н езаразные болезни позвоночника и 
спинного мозга составляют обшир-
ную группу патологий, включающую в 

себя ушибы, контузии и компрессии спин-
ного мозга, стероид-зависимый менин-
гит-артериит (СЗМА) [1], грыжи, дегене-
ративные изменения дисков, хрящевую 
эмболию, а также все виды вывихов, под-
вывихов и переломов позвонков [2]. Пе-
реломы позвонков являются основными 
причинами боли и неврологических дис-
функций у собак и кошек. Прогноз варьиру-
ется в зависимости от тяжести поврежде-
ния спинного мозга и нервных корешков: от 
безнадежного, в случаях с разрывом спин-
ного мозга, до благоприятного, при мини-
мальном повреждении [3].

По данным исследования Е. С. Дочиловой с 
соавторами, проведенного на базе ветеринар-
ных клиник города Омска, травмы позвоночно-
го столба наблюдали у 10,2 % собак и 5,5 % ко-
шек, у которых отмечали поперечный перелом 
позвонка, что приводило к деформации позво-
ночника, снижению или полному отсутствию 
чувствительности конечностей [4]. 

Первичная травма позвоночного столба мо-
жет быть вызвана внешними или внутренни-
ми причинами. К первым относятся наезд ав-
томобиля, падения, повреждения различными 
предметами, ко вторым – дегенерация меж-
позвоночных дисков, патологические пере-
ломы и сосудистые нарушения. Механизмом 
первичной травмы являются непосредствен-
ные последствия компрессии, сдвига, размяг-
чения, изгибания или растяжения. У собак и 
кошек чаще травмируется грудо-поясничный 
отдел позвоночного столба. После тупой трав-
мы перелом в 50–60 % случаев происходит на 
участке Т11 и L6. При переломе грудного отде-
ла позвоночного столба смещение может быть 
незначительным за счет дополнительной под-
держки ребрами, связками и мышцами, идущи-
ми вдоль позвоночника [5]. 

Современные методы диагностики и опера-
тивного лечения компрессионного перелома в 
разных отделах позвоночного столба измени-
лись в сторону менее инвазивных, стали более 
селективными и отвечающими на нужды паци-
ентов [6]. 

Цель исследования: определить эффектив-
ность консервативной терапии при процессе 

срастания позвоночника и динамику невроло-
гического дефицита, в тех случаях, когда не-
возможно применение хирургического лече-
ния.

Всем пациентам было проведено физикаль-
ное обследование, заключающееся в измере-
нии температуры, осмотре слизистых оболочек 
и измерении скорости наполнения капилляров, 
частоты дыхательных движений и сердечных 
сокращений.

Сбор неврологического анамнеза заклю-
чался в выяснении предыстории заболевания: 
скорость развития симптомов, наличие болез-
ненных ощущений до и после травм и наличие 
неврологических нарушений ранее.

Неврологический осмотр проводился для 
определения зоны поражения спинного мозга 
и степени неврологического дефицита и вклю-
чал исследование постуральных реакций, су-
хожильных рефлексов, оценку мочеиспускания, 
анального рефлекса и сенсорных функций [7–9].

Во всех случаях проводилась оценка череп-
но-мозговых нервов, поскольку некоторые на-
рушения головного мозга могут вызывать пара- 
и тетраплегию конечностей.

Неврологический дефицит третьей степе-
ни на тазовые конечности определялся по не-
амбулаторному парезу, который сопровожда-
ется парапарезом, гипорефлексией тазовых 
конечностей, сохранением глубокой болевой 
чувствительности, выраженным проприоцеп-
тивным дефицитом с частичным сохранением 
походки.

В исследовании не рассматривался дефи-
цит 4–5 степени, поскольку консервативное ле-
чение применимо только у животных с сохране-
нием двигательной функции [10]. Важнейшим 
условием наблюдений было наличие глубокой 
болевой чувствительности, что говорит о це-
лостности спинного мозга, а также травма по 
нижнему моторному нейрону тазовых конечно-
стей. Также были рассмотрены пациенты в воз-
расте до шести месяцев, с более быстрым сра-
станием костей, что не исключает применения 
консервативной методики у более взрослых 
животных, но подразумевает более долгий пе-
риод восстановления.

Всем исследуемым животным было прове-
дено рентген-исследование предполагаемой 
зоны поражения в двух проекция: прямая и вен-
тродорсальная [11, 12]. 
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Рентгенографическая оценка позвоночника 
проводилась под седацией, для чего использо-
вался препарат медитин (группа α2-агонистов). 
Седация устраняет динамическую нечеткость 
на снимках, исключает травмы при сопротив-
лении пациента при фиксации, а также облег-
чает правильное положение животного на рент-
ген-кассете.

Всем животным для купи-
рования болевого синдрома 
применялись следующие пре-
параты: НПВС «Мелоксивет» 
в дозировке 0,1 мг/кг, по дей-
ствующему веществу мелокси-
кам, 2–3 дня после травмы 1 раз 
в  день; противосудорожный 
препарат «Габитабс» в дозиров-
ке 10–20 мг/кг, по действующе-
му веществу габапентин, 2 раза 
в день 7 дней, для купирования 
нейропатической боли. У паци-
ента с алиментарным гиперпа-
ратиреозом курс был продлен 
до 14 дней с уменьшением крат-
ности применения препарата до 1 раза в день

Пациент № 1. Котенок поступил в клини-
ку после автотравмы, без удара. По первично-
му осмотру были исключены сопутствующие 
травмы, а также по УЗИ и рентген-диагностике 
грудной и брюшной полостей были исключены 
повреждения внутренних органов. На первич-
ном неврологическом осмотре был определен 
дефицит 3-й степени на тазовые конечности. 
По рентгенограмме был диагностирован пе-
релом L5-L6 со смещением дорсально и впра-
во (рис. 1, 2).

Рис. 1 - Перелом L5-L6 со смещением дорсально и вправо прямая проекция

Рис. 2 - Перелом L5-L6 со смещением дорсально и вправо боковая проекция

У данного пациента первые три дня было затруднено мочеиспускание,

поэтому проводилось опорожнение мочевого пузыря массажем. Через семь

дней на повторном осмотре был диагностирован неврологический дефицит 

второй степени. Через 14 дней на повторном неврологическом осмотре был 

определен дефицит первой степени, походка была осторожная с 

перемежающей хромотой на тазовые конечности, связанная с остаточной 

болевой реакцией. Через 20 дней неврологический дефицит не наблюдался, 

пальпаторно перелом стабильный, по повторной рентген диагностике было 

определено полное срастание костей L5-L6 (рис.3).

Рисунок 1 – Перелом L5-L6 со смещением 
дорсально и вправо, прямая проекция

У данного пациента первые три дня было за-
труднено мочеиспускание, поэтому проводи-
лось опорожнение мочевого пузыря массажем. 
Через семь дней на повторном осмотре был ди-
агностирован неврологический дефицит второй 
степени. Через 14 дней на повторном невроло-

Рис. 1 - Перелом L5-L6 со смещением дорсально и вправо прямая проекция

Рис. 2 - Перелом L5-L6 со смещением дорсально и вправо боковая проекция

У данного пациента первые три дня было затруднено мочеиспускание,

поэтому проводилось опорожнение мочевого пузыря массажем. Через семь

дней на повторном осмотре был диагностирован неврологический дефицит 

второй степени. Через 14 дней на повторном неврологическом осмотре был 

определен дефицит первой степени, походка была осторожная с 

перемежающей хромотой на тазовые конечности, связанная с остаточной 

болевой реакцией. Через 20 дней неврологический дефицит не наблюдался, 

пальпаторно перелом стабильный, по повторной рентген диагностике было 

определено полное срастание костей L5-L6 (рис.3).

гическом осмотре был определен дефицит пер-
вой степени, походка была осторожная с пере-
межающей хромотой на тазовые конечности, 
связанная с остаточной болевой реакцией. Че-
рез 20 дней неврологический дефицит не на-
блюдался, пальпаторно перелом стабильный, 
по повторной рентген-диагностике было опре-
делено полное срастание костей L5-L6 (рис. 3).

Рисунок 2 – Перелом L5-L6 со смещением 
дорсально и вправо, боковая проекция

Рис.3 - перелом L5-L6 со смещением дорсально и вправо прямая 

проекция в динамике через 20 дней после травмы

Через 5 недель у животного полностью отсутствовала болевая реакция 

при прыжках на высоту, после чего были сняты ограничения на активность.

Пациент №2. Пациент поступил в клинику после нападения собак, 

помимо неврологического дефицита у животного наблюдались рваные раны 

кожи и брюшины, хирургическое лечение которых было проведено при 

первичном приеме. На первичном осмотре был диагностирован 

неврологический дефицит третьей степени на тазовые конечности. По 

рентген снимку был определен перелом L6 в области каудального сустава 

позвоночника (рис. 4,5).

Через 28 дней на повторном неврологическом осмотре 

неврологический дефицит не наблюдался. При рентгенологическом 

обследовании было определено полное срастание позвоночника (рис.6).

Рисунок 3 – Перелом L5-L6 со смещением 
дорсально и вправо, прямая проекция,  

в динамике через 20 дней после травмы

Через 5 недель у животного полностью от-
сутствовала болевая реакция при прыжках на 
высоту, после чего были сняты ограничения на 
активность.

Пациент № 2. Пациент поступил в клинику 
после нападения собак, помимо неврологиче-
ского дефицита у животного наблюдались рва-
ные раны кожи и брюшины, хирургическое ле-
чение которых было проведено при первичном 
приеме. На первичном осмотре был диагно-
стирован неврологический дефицит третьей 
степени на тазовые конечности. По рентген-
снимку был определен перелом L6 в области 
каудального сустава позвоночника (рис. 4, 5). 

Через 28 дней на повторном неврологиче-
ском осмотре неврологический дефицит не 
наблюдался. При рентгенологическом обсле-
довании было определено полное срастание 
позвоночника (рис. 6).
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Рис.4 - Перелом L6, прямая проекция

Рис.5 - Перелом L6, боковая проекция

Рис. 6 - Перелом L6 в динамике, боковая проекция

Пациент №3. Котенок поступил в клинику с жалобой на резкое 

отсутствие опороспособности на тазовые конечности, предположительно 

после неудачного прыжка на небольшую высоту. При осмотре и пальпации 

Рисунок 4 – Перелом L6, прямая проекция

Рисунок 5 – Перелом L6, боковая проекция

Рисунок 6 – Перелом L6  
в динамике, боковая проекция

Пациент № 3. Котенок поступил 
в клинику с жалобой на резкое от-
сутствие опороспособности на та-
зовые конечности, предположи-
тельно после неудачного прыжка 
на небольшую высоту. При осмотре 
и пальпации было определено на-
личие выраженной болезненности. 
Из анамнеза жизни был определен 
мясной тип кормления, что может 
говорить о возможном наличии вто-
ричного (алиментарного) гиперпа-
ратиреоза. 

По неврологическому осмотру был диагно-
стирован дефицит третьей степени на тазовые 
конечности. По рентгенограмме было опреде-

Рис.4 - Перелом L6, прямая проекция

Рис.5 - Перелом L6, боковая проекция

Рис. 6 - Перелом L6 в динамике, боковая проекция

Пациент №3. Котенок поступил в клинику с жалобой на резкое 

отсутствие опороспособности на тазовые конечности, предположительно 

после неудачного прыжка на небольшую высоту. При осмотре и пальпации 

Рис.4 - Перелом L6, прямая проекция

Рис.5 - Перелом L6, боковая проекция

Рис. 6 - Перелом L6 в динамике, боковая проекция

Пациент №3. Котенок поступил в клинику с жалобой на резкое 

отсутствие опороспособности на тазовые конечности, предположительно 

после неудачного прыжка на небольшую высоту. При осмотре и пальпации 

лено снижение рентгенологической плотности 
костной ткани (признак вторичного гиперпара-
тиреоза), а также компрессионный перелом по-
звоночника (рис. 7, 8).

было определено наличие выраженной болезненности. Из анамнеза жизни

был определен мясной тип кормления, что может говорить о возможном 

наличии вторичного (алиментарного) гиперпаратериоза. 

По неврологическому осмотру был диагностирован дефицит третьей

степени на тазовые конечности. По рентгенограмме было определено 

снижение рентгенологической плотности костной ткани (признак вторичного 

гиперпаратериоза), а также компрессионный перелом позвоночника (рис. 7, 

8).

Рис.7 - Компрессионный перелом L4, в следствии вторичного 

гиперпаратериоза, прямая проекция

Рис.8 - Компрессионный перелом L4, в следствии вторичного 

гиперпаратериоза, боковая проекция

Рисунок 7 – Компрессионный  
перелом L4, вследствие вторичного 

гиперпаратиреоза, прямая проекция

Данному пациенту было противо-
показано оперативное лечение из-за 
выраженной «мягкости» костной тка-
ни, вследствие чего имеется вероят-
ность послеоперационных перело-
мов в месте фиксации позвоночника. 
В данном случае было назначено 
клеточное содержание для профи-
лактики возможных последующих 
переломов. 

Основное лечение, помимо кле-
точного содержания, заключа-
лось в  нормализации кормления, а 
именно в сбалансированном по со-
отношению Ca/P промышленном 
корме.

Рисунок 8 – Компрессионный перелом L4,  
вследствие вторичного гиперпаратиреоза,  

боковая проекция

было определено наличие выраженной болезненности. Из анамнеза жизни

был определен мясной тип кормления, что может говорить о возможном 

наличии вторичного (алиментарного) гиперпаратериоза. 

По неврологическому осмотру был диагностирован дефицит третьей

степени на тазовые конечности. По рентгенограмме было определено 

снижение рентгенологической плотности костной ткани (признак вторичного 

гиперпаратериоза), а также компрессионный перелом позвоночника (рис. 7, 

8).

Рис.7 - Компрессионный перелом L4, в следствии вторичного 

гиперпаратериоза, прямая проекция

Рис.8 - Компрессионный перелом L4, в следствии вторичного 

гиперпаратериоза, боковая проекция
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Через 30 дней на повторном неврологиче-
ском осмотре был исключён неврологический 
дефицит, а также установлено увеличение рент-
ген-контрастности костной ткани (рис. 9, 10), что 
свидетельствует о положительной динамике в 
лечении вторичного гиперпаратиреоза. Даль-
нейшие манипуляции были направлены только на 
профилактику повторного развития патологий.

Рисунок 9 – Компрессионный перелом L4,  
боковая проекция в динамике

Данному пациенту было противопоказано оперативное лечение, из-за 

выраженной «мягкости» костной ткани, в следствии чего имеется

вероятность послеоперационных переломов в месте фиксации позвоночника. 

В данном случае было назначено клеточное содержание, для профилактики 

возможных последующих переломов. 

Основное лечение, помимо, клеточного содержания, заключалось в 

нормализации кормления, а именно в сбалансированном по соотношению

Ca/P, промышленном корме.

Через 30 дней, на повторном неврологическом осмотре, был исключён 

неврологический дефицит, а также, установлено увеличение рентген 

контрастности костной ткани (рис. 9, 10), что свидетельствует о 

положительной динамике в лечении вторичного гиперпаратериоза.

Дальнейшие манипуляции были направлены только на профилактику

повторного развития патологий.

Рис.9 - Компрессионный перелом L4, боковая проекция в динамике
Рис.10 - Компрессионный перелом L4, боковая проекция в динамике

Анализ рассмотренных клинических случаев, позволяет утверждать, 

что в условиях, когда нет возможности провести оперативное лечение

переломов позвоночника у котят с патологией до третьей степени 

неврологического дефицита, эффективна и применима консервативная 

терапия, заключающиеся в полном ограничении активности на период 

срастания позвоночника, а также применения аналгезии. Проведенное 

исследование не исключает хирургическую стабилизацию переломов 

позвоночника.
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Анализ рассмотренных клинических случа-
ев позволяет утверждать, что в условиях, когда 
нет возможности провести оперативное лече-
ние переломов позвоночника у котят с патологи-
ей до третьей степени неврологического дефи-
цита, эффективна и применима консервативная 

терапия, заключающаяся в полном ограничении 
активности на период срастания позвоночника, 
а также применении аналгезии. Проведенное 
исследование не исключает хирургическую ста-
билизацию переломов позвоночника.

References
1.	 Albul A. V. Steroid-dependent meningitis-ar-

teritis (SRMA) // Veterinary Petersburg. 
2016. № 4. P. 27–29.

2.	 Chuev N. A., Kolosova O. V. Therapeutic and 
manual methods of preventing spinal cord in-
jury in dogs // Scientific journal «EO IPSO». 
2022. № 6. P. 133–139.

3.	 Jeffery N. D. Vertebral fracture and luxation 
in small animals // Vet. Clin. North Am. Small 
Anim. Pract. 2010.Sep;40(5):809-28. 

4.	 Dochilova E. S., Chernigova S. V., Chernigov 
Yu. V. Dysfunction of the musculoskeletal 
system in animals using the example of ve
terinary clinics in the city of Omsk // Omsk 
Scientific Bulletin. 2015. № 2 (144). P. 207–
209.

5.	 Lorenz D. M., Coats D. R., Kent M. Guide 
to Veterinary Neurology. SPb. : Publishing 
house of the St. Petersburg Veterinary Soci-
ety, 2015.  630 p.

6.	 Chuev N.  A., Kolosova O.  V. Diagnosis and 
surgical treatment of acute compression frac-
ture of the spine in dogs // Innovative scien-
tific research: theory, methodology, develop-
ment trends : collection of scientific articles 
based on the materials of the VIII Interna-
tional Scientific and Practical Conference. 
(Ufa,  31 May 2022). Ufa : Bulletin of Sci-
ence, 2022. P. 14–25.



27
№ 4(52), 2023Aграрный вестник

Северного Кавказа Ветеринария

7.	 DeLahunta A. Veterinary Neuroanatomy and 
Clinical Neurology. Saunders, 1977. 439 р.

8.	 Henry W. B. Dorsal decompressive laminec-
tomy in the treatment of thoracolumbar disc 
disease // J. Am. Anim. Hosp. Assoc. 1975. 
Vol. 11. P. 627.

9.	 Swaim S. F. Bilateral hemilaminectomy: 
A technique for extensive spinal decompres-
sion // Auburn. Vet. 1976. Vol. 32. P. 62.

10.	Олби Н.  Болезнь межпозвонковых дисков: 
прошлое, настоящее и будущее // Ветери-
нарный Петербург. 2015. № 4. С. 21–27.

11.	Neuroradiography. Prophylactic thoracolum-
bar disk fenestration / J. E. Bartels, M. J. Boj
rab, B. F. Hoerlein, J. G. Boring // Current 
Techniques in Small Animal Surgery. Phila-
delphia : Lea & Febiger, 1975.  P. 404–406.

12.	Morgan J. P. Radiology in Veterinary Ortho-
pedics. Philadelphia : Lea & Febiger, 1972. 
P. 219–300.

7.	 DeLahunta A. Veterinary Neuroanatomy and 
Clinical Neurology. Saunders, 1977. 439 р.

8.	 Henry W. B. Dorsal decompressive laminec-
tomy in the treatment of thoracolumbar disc 
disease // J. Am. Anim. Hosp. Assoc. 1975. 
Vol. 11. P. 627.

9.	 Swaim S. F. Bilateral hemilaminectomy: 
A technique for extensive spinal decompres-
sion // Auburn. Vet. 1976. Vol. 32. P. 62.

10.	Olbi N. Intervertebral disc disease: past, 
present and future // Veterinary Petersburg. 
2015. № 4. P. 21–27.

11.	Neuroradiography. Prophylactic thoracolum-
bar disk fenestration / J. E. Bartels, M. J. Bo-
jrab, B. F. Hoerlein, J. G. Boring // Current 
Techniques in Small Animal Surgery. Phila-
delphia : Lea & Febiger, 1975.  P. 404–406.

12.	Morgan J. P. Radiology in Veterinary Ortho-
pedics. Philadelphia : Lea & Febiger, 1972. 
P. 219–300.



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

28 Aграрный вестник
Северного Кавказа

УДК 636.597:581.821	 Дата поступления статьи в редакцию: 01.10.2023

DOI: 10.31279/2949-4796-2023-15-52-28-31 	 Принята к публикации: 07.11.2023

В. А. Степаненко, В. М. Шпыгова
Stepanenko V. A., Shpygova V. M.

МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ  
ЭПИДЕРМИСА ТАЗОВЫХ КОНЕЧНОСТЕЙ ПЕКИНСКИХ 
И МУСКУСНЫХ УТОК
MORPHOMETRIC FEATURES OF PELVIC LIMB EPIDERMIS OF PEKING AND MUSK DUCKS

Отход переработки производства водоплавающих 
птиц – эпидермис дистальных частей тазовых конечно-
стей, представляющий интерес как альтернативный ис-
точник белка, отобранный во время убоя от 10 пекинских 
и 10 мускусных уток в возрасте 40 суток, исследовали 
стандартными гистологическими методами, с целью вы-
яснения особенностей морфологических и морфометри-
ческих параметров, влияющих на состав белка. Получен-
ные данные были подвергнуты статистической обработке 
и выявлены особенности структуры слоёв: минимальная 
толщина эпидермиса отмечалась в цевке мускусной утки 
и составляла 67,73±5,41 мкм, максимальная толщина от-
мечалась в пальце мускусной утки – 113,84±9,76 мкм. Наи-
более развитым у обоих видов птиц был роговой слой, ко-
торый варьировал у мускусных уток от 26,12±0,65 мкм до 
53,87±2,83 мкм, у пекинских уток – от 34,31±0,64 мкм до 
38,23±0,35 мкм. Ростковый и зернистый слои эпидерми-
са во всех звеньях конечностей у пекинских уток были до-
стоверно больше, чем у мускусных, за исключением зер-
нистого слоя цевки пекинской утки, где его толщина была 
минимальной и составляла 10,17±0,14 мкм. Блестящий 
слой встречался фрагментарно в цевке у обоих видов уток.

Ключевые слова: водоплавающие птицы, мускусная 
утка, пекинская порода, морфометрия, кожа, эпидермис.

Waste from the processing of waterfowl production – the 
epidermis of the distal parts of the pelvic limbs, which is of 
interest as an alternative source of protein, selected during 
slaughter from 10 Peking and 10 musk ducks at the age of 40 
days, was examined by standard histological methods in order 
to clarify the features of morphological and morphometric pa-
rameters affecting the protein composition. The obtained data 
were subjected to statistical processing and the features of 
the structure of the layers were revealed: the minimum thick-
ness of the epidermis was noted in the tarsus of the musk duck 
and was 67.73±5.41 microns, the maximum thickness was 
noted in the finger of the musk duck – 113.84±9.76 microns. 
The stratum corneum was the most developed in both bird 
species, which varied in musk ducks from 26.12±0.65 microns 
to 53.87±2.83 microns, in Peking ducks from 34.31±0.64 mi-
crons to 38.23±0.35 microns. The stratum germinativum and 
stratum granulosum of the epidermis in all parts of the limbs 
in Peking ducks were significantly larger than in musk ducks, 
with the exception of the stratum granulosum of the Pecking 
duck’s tarsus, where its thickness was minimal and amounted 
to 10.17±0.14 microns. The stratum lucidum was found frag-
mentary in the tarsus of both species of ducks.

Key words: waterfowl, musk duck, peking breed, mor-
phometry, skin, epidermis.
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П тицеводство – это самая активно раз-
вивающаяся отрасль АПК, несомнен-
но рентабельная [1]. Как известно, у 

птиц при переработке 20–30  % составля-
ют отходы, а с учётом убоя 2–3 тыс. голов за 
смену на птицефабриках замкнутого цикла 
упущенная прибыль становится существен-
ной из-за потери белоксодержащего сырья 
[2]. Птицы как представители одного из са-

мых многочисленных классов эволюцион-
но приспособились к кардинально отличаю-
щимся друг от друга условиям обитания [3]. 
Различные виды сельскохозяйственной пти-
цы в естественной среде обитания занима-
ют разнообразные экологические ниши, что 
обусловливает определенные морфофунк-
циональные особенности в строении эпи-
дермиса тазовых конечностей [4]. Послед-
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ний является невостребованным отходом 
производства переработки водоплавающей 
птицы и на предприятиях замкнутого цикла 
подвергается утилизации. Однако он содер-
жит до 87–90  % белка, поэтому исследова-
ние морфологии эпидермиса, отражающей 
его биохимическую природу, является весь-
ма актуальным [5–7]. Данные в отечествен-
ных источниках литературы по особенно-
стям строения кожи водоплавающих птиц 
малочисленны, нет информации по особен-
ностям строения эпидермиса тазовых ко-
нечностей. В единичных источниках ино-
странной научной литературы описана 
уникальность структуры таких производных 
кожи, как межпальцевые перепонки тазовых 
конечностей водоплавающих птиц [8–11].

Целью наших исследований было изучение 
морфологии эпидермиса заплюснево-плюсневой 
области (цевки), пальцев и межпальцевых перепо-
нок у уток пекинской породы и у мускусных уток.

Исследования проводили в рамках грантовой 
программы «УМНИК 2021» №  17250ГУ/2021 при 
финансировании ФГБУ «Фонд содействия разви-
тию малых форм предприятий в научно-техниче-
ской сфере» по теме «Разработка высокоэффек-
тивного средства на основе тканевых препаратов 
при гепатозах» в 2021–2023 гг. на кафедре пара-
зитологии и ветсанэкспертизы, анатомии и па-
танатомии им. профессора С.  Н.  Никольского 
ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный 
аграрный университет». В качестве материала 
для гистологических исследований использова-
ли эпидермис плантарной поверхности в области 
цевки (тарсометатарсальной), пальцев и меж-
пальцевых перепонок, отобранный от 10 особей 
уток пекинской породы во время убоя в ООО СПХ 

«Чкалова» в поселке имени Чкалова Предгорного 
района Ставропольского края и от 10 мускусных 
уток домашнего содержания в возрасте 40 суток. 
Кусочки кожи фиксировали в 10 % растворе забу-
ференного формалина, проводили в спиртах вос-
ходящей концентрации, просветляли в ксилоле и 
уплотняли в парафине марки HISTOMIX. Получен-
ные препараты, толщиной 4–5 мкм, подвергали 
окрашиванию гематоксилином и эозином, пикро-
фуксином по методу Ван Гизона, резорцин-фук-
сином по методу Вейгерта и анилин-блау-оран-
жем по методу Маллори. Гистологические срезы 
фотографировали камерой Olimpus SC50 под ми-
кроскопом Olympus BX53. Морфометрические 
измерения проводили по цифровым фотографи-
ям в программе «ВидеоТест-Мастер Морфоло-
гия 4.0», полученные морфометрические данные 
обрабатывали методом вариационной статисти-
ки, значимость различий оценивали с помощью 
t-критерия Стьюдента (р≤0,05). 

В результате исследований было установле-
но, что толщина эпидермиса, отделяемого по-
сле убоя у мускусных уток, была неоднородна и 
варьировала в зависимости от места взятия ма-
териала от 67,73±5,41 мкм до 113,84±9,76 мкм, у 
пекинских уток во всех дистальных звеньях ко-
нечностей толщина эпидермиса достоверно не 
отличалась (табл.). Минимальную толщину эпи-
дермиса у обоих видов уток наблюдали в цевке, 
но у мускусных уток она на 25,2 % была тоньше, 
чем у пекинских. Максимальная толщина эпи-
дермиса находилась в коже пальцев мускусных 
уток, у которых этот морфометрический пара-
метр превышал таковой у пекинских на 20,9 %. 
Толщина эпидермиса в межпальцевых пере-
понках пекинских уток достоверно превышала 
таковую у мускусных уток на 6,1 %.

Таблица – Морфометрические параметры слоев эпидермиса дистальных частей тазовых 
конечностей пекинских и мускусных уток, мкм %

Слои
Цевка Палец Перепонка

ПУ МУ ПУ МУ ПУ МУ

Эпидермис 90,54±8,05
100

67,73±5,41∗
100

94,15±8,62
100

113,84±9,76∗
100

93,28±8,43
100

87,61±7,58∗
100

Базальный 28,05±0,19
31,0

18,35±0,78∗
27,2

29,73±0,50
31,6

26,54±0,95∗
23,4

26,72±0,63
28,7

15,21±0,82∗
17,4

Шиповатый 13,91±0,20
15,4

10,93±0,41∗
16,3

14,28±0,51
15,2

13,03±0,37
11,6

18,84±0,42
20,2

18,03±1,22
20,7

Зернистый 10,17±0,14
11,2

12,04±0,48∗
17,8

12,73±0,54
13,5

19,62±1,71∗
17,3

13,33±0,30
14,3

17,95±1,01∗
20,4

Роговой 38,23±0,35
42,2

26,12±0,65∗
38,7

37,17±1,58
39,5

53,87±2,83∗
47,4

34,31±0,64
36,8

36,60±0,87
41,8

Примечание: ПУ – пекинская утка; МУ – мускусная утка;∗* – достоверность различий между видами птиц.

Толщина отдельных слоев эпидермиса: ба-
зального (БС), шиповатого (ШС), зернистого 
(ЗС) и рогового (РС) в трех звеньях дисталь-
ных частей конечностей имела различное со-
отношение у каждого вида (рис. 1, 2). В БС 
клетки были вытянутой формы, с базофиль-
но окрашенными овальными ядрами, в кото-
рых визуализировались два и более ядрышка. 

У пекинских уток БС во всех звеньях конечно-
стей по толщине достоверно не отличался. У 
мускусных уток выявлены достоверные раз-
личия по этому параметру: в цевке он был 
тоньше одноименного слоя пальца на 44,6 % 
и толще такового перепонки на 17,1 %; в паль-
це БС был толще, чем в перепонке, на 42,7 %. 
Следует отметить, что БС во всех дистальных 
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звеньях конечностей пекинских уток был до-
стоверно толще таковых у мускусных уток, что 
мы связываем с их промышленным содержа-
нием.

Рисунок	1	– Слои эпидермиса цевки пекинской утки. 
Окраска по Ван Гизону. Ув.×200

Рисунок	2	– Слои эпидермиса цевки мускусной утки. 
Окраска по Ван Гизону. Ув.×200

Клетки в ШС имели полигональную форму с 
округлыми ядрами, базофильно окрашивались и 
располагались в 3–6 слоев. В разных звеньях ко-
нечностей ШС эпидермиса между видами уток 
достоверно различался по толщине только в цев-
ке, где он у пекинских уток был на 21,4 % больше, 
чем у мускусных. У пекинских уток толщина ШС 
между цевкой и пальцами достоверно не отли-
чалась, однако в межпальцевых перепонках его 
толщина была достоверно больше, чем в цевке и 
пальцах, на 35,4 % и 31,9 % соответственно. У му-
скусных уток отмечались достоверные различия 
по этому параметру между всеми звеньями ко-
нечностей: в цевке меньше, чем в пальцах и пере-

понке, на 19,2 % и 65 % соответственно, а в паль-
це тоньше, чем в перепонке, на 38,4 %. 

Базофильно окрашенные клетки ЗС распо-
лагались в 3–4 ряда, имели уплощенные или 

овальные ядра, расположенные парал-
лельно поверхности кожи. При морфо-
метрии эпидермиса было обнаружено, 
что ЗС у мускусных уток толще таково-
го у пекинских в цевке, пальцах и меж-
пальцевых перепонках на 15,5 %, 35,1 % 
и 25,7 % соответственно. У пекинских 
уток толщина ЗС цевки была достовер-
но меньше, чем в пальцах и межпальце-
вых перепонках, на 25,2 % и 31,1 % соот-
ветственно. У мускусных уток толщина 
ЗС в цевке была достоверно меньше в 
пальцах и межпальцевых перепонках, 
чем у пекинских уток, на 63,0 % и 49,1 % 
соответственно, а в пальцах незначи-
тельно больше, чем в межпальцевых 
перепонках, на 8,5 %. 

Блестящий слой встречался фраг-
ментарно в цевке у обоих видов уток и 
имел толщину от 2,4 до 6,3 мкм и ред-
ко визуализировался в пальцах и меж-
пальцевых перепонках.

Во всех исследуемых звеньях тазо-
вых конечностей обоих видов уток пре-
обладающим по толщине являлся РС, 
он составлял у пекинских уток от 36,8 % 
до 42,2 %, а у мускусных уток от – 38,7 % 
до 47,4 % от общей толщины эпидер-
миса. Корнеоциты РС окрашивались 
оксифильно, в большинстве чешуек 
визуализировались базофильные поло-
ски – глыбки разрушенных ядер. В цев-
ке у уток пекинской породы РС был до-
стоверно толще на 31,7 %, а в пальцах 
он был на 44,9 % тоньше аналогичных 
звеньев дистальных частей тазовых ко-
нечностей мускусных уток. В перепон-
ке различия по этому показателю между 
двумя видами были недостоверны.

Таким обр азом, проведенные морфо-
метрические исследования эпидермиса 
дистальных частей тазовых конечностей 
уток пекинской породы французской се-
лекции и мускусных уток позволили уста-
новить, что толщина росткового слоя 
(БС+ШС) эпидермиса во всех звеньях ко-
нечностей у пекинских уток была досто-
верно больше, чем у мускусных уток, что, 

возможно, связано с повышенным травматизмом 
ввиду промышленного содержания. В пальцах му-
скусных уток РС толще, что возможно связано с 
активным моционом. Как известно, в процессе ке-
ратинизации в клетках эпидермиса происходит 
накопление крупных гранул кератогеалина и утол-
щение оболочки клеток за счёт белка кератоле-
нина, что повышает ценность исследуемого сы-
рья как источника дополнительного белка и может 
быть использовано в ветеринарной практике и пе-
рерабатывающей промышленности для произ-
водства кормовых добавок [12].

Рисунок 1 – Слои эпидермиса цевки пекинской утки. Окраска по Ван-
Гизону. Ув. ×200
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С. А. Олейник, Т. С. Лесняк, С. А. Проказин, Д. Б. Литвин
Oleinik S. A., Lesnyak T. S., Prokazin S. A., Litvin D. B.

ПРИМЕНЕНИЕ СПУТНИКОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ДЛЯ ЭФФЕКТИВНОГО РАЗВИТИЯ ПАСТБИЩНОГО 
ЖИВОТНОВОДСТВА
APPLICATION OF SATELLITE TECHNOLOGIES FOR THE EFFECTIVE DEVELOPMENT  
OF PASTURE LIVESTOCK FARMING

Цель работы – определить возможности применения 
снимков, полученных со спутниковых сервисов для из-
учения растительного покрова естественных пастбищ-
ных угодий. Работа проводилась на пастбищных участках 
Ипатовского района в условиях СПК «Племзавод Вторая 
Пятилетка». Дистанционные методы оценки террито-
рии сельскохозяйственного назначения являются раз-
вивающимся направлением не только в агрономии, но и 
в животноводстве, а именно пастбищном. В работе для 
обработки снимков, полученных со спутниковых серви-
сов, применяли инструменты сервисов OpenStreetMap 
и Satellite, а также Copernicus Global Land Cover Layers: 
CGLS-LC100 Collection 3.

С помощью инструментов обработки изображений, 
полученных со спутниковых систем, были определены 
границы исследуемых пастбищ, а также проведено услов-
ное разделение пастбищ на четыре класса в зависимости 
от спектральных характеристик растительного покрова. 
В результате проведенных полевых выездов контактным 
методом с применением ручного датчика GreenSeeker был 
определен вегетационный индекс NDVI изучаемых участ-
ков. Рассчитанный нормализованный вегетационный ин-
декс NDVI отражает объективность проведенной класте-
ризации. Полученные данные позволят более объективно 
составлять технологические карты выпаса животных с 
наименьшими временными и материальными затратами.

Ключевые слова: пастбище, мониторинг, спутник, 
плодородие, вегетационный индекс, растительный по-
кров, классификация. 

The goal of the work was to determine the possibilities of 
using images obtained from satellite services to study the ve
getation cover of natural pastures. The work was carried out 
on pasture plots of the Ipatovsky district in the conditions of 
the agricultural production complex «Plemzavod Vtoraya Pya
tiletka». Remote methods for assessing agricultural territory 
are a developing area not only in agronomy, but also in live-
stock farming, namely pasture farming. In the work, to process 
images obtained from satellite services, we used tools from the 
OpenStreetMap and Satellite services, as well as Copernicus 
Global Land Cover Layers: CGLS-LC100 Collection 3.

Using image processing tools obtained from satellite 
systems, the boundaries of the studied pastures were deter-
mined, and the pastures were conditionally divided into four 
classes depending on the spectral characteristics of the vege-
tation cover. As a result of field trips, the NDVI vegetation index 
of the studied areas was determined by contact method using 
a GreenSeeker hand-held sensor. The calculated normalized 
vegetation index NDVI reflects the objectivity of the clustering 
performed. The data obtained will make it possible to more ob-
jectively draw up technological maps for animal grazing with 
the least time and material costs.

Key words: pasture, monitoring, satellite, fertility, vegeta-
tion index, vegetation cover, classification.
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Д истанционные методы мониторин-
га территорий, такие как космическая 
съемка, аэросъемка с применением 

беспилотных летательных аппаратов и GPS, 
являются действующими инструментами 
для изучения растительного покрова и дина-
мики его развития. Перечисленные методы 
дают возможность получить широкий спектр 
информации о состоянии растительности, 
ее распределении и динамике, что позволя-
ет агроинженерам и ученым в данной обла-
сти делать обоснованные решения в области 
использования земель сельскохозяйствен-
ного назначения и составлять прогностиче-
ские модели их использования [1, 2]. 

Спутниковые сервисы предоставляют ин-
формацию, которая помогает определить ха-
рактеристики растительного покрова на 
определенной территории. Эта информация 
включает тип растительности, ее ботаниче-
ский состав, высоту и плотность. Также можно 
узнать выход биомассы и продуктивность пло-
щадного объекта, изучив эти характеристики.

Современные инструменты и сервисы по-
зволяют следить за изменениями в структуре и 
динамике растительного покрова, которые мо-
гут быть вызваны различными факторами, та-
кими как изменение климата, выпас животных 
или другие абиотические воздействия [3–5].

Для проведения детальных исследований 
и получения информации о структуре и харак-
теристике растительного покрова на неболь-
ших участках лучше использовать аэросъемку, 
позволяющую дать более объективную оценку 
изучаемого объекта [6]. 

Также аэросъемка позволяет использовать 
данные для построения трехмерной модели 
растительности, что является неотъемлемой 
частью для разработки стратегий управления и 
сохранения природных ресурсов [7].

Еще одним инструментом в изучении и мони-
торинге растительного покрова являются GPS-
технологии. Данные технологии позволяют со-
ставлять более точные карты растительности, 
также отслеживать перемещения не только лю-
дей, но и животных, что помогает выявить при-
чины изменения структуры и динамики расти-
тельности. GPS-трекинг может использоваться 
в составлении прогностических моделей с ис-
пользованием информации о миграции живот-
ных, что в свою очередь может влиять на рас-
пределение и состояние растительности [8–10].

В целом применение дистанционных мето-
дов является ключевым инструментом для изу
чения, мониторинга и управления раститель-
ным покровом. Они предоставляют обширную 
информацию о состоянии и динамике расти-
тельности, что позволяет принимать обосно-
ванные и эффективные решения в области 
природопользования, охраны природы и устой-
чивого развития сельскохозяйственных терри-
торий [11].

Цель исследования – определить возможно-
сти применения снимков, полученных со спут-
никовых сервисов, для изучения растительного 
покрова естественных пастбищных угодий. 

Исследования естественных пастбищных 
угодий проводились в условиях племенного хо-
зяйства СПК «Племзавод Вторая Пятилетка» 
Ипатовского района Ставропольского края. 

Климат на территории хозяйства резко кон-
тинентальный с амплитудой колебаний макси-
мальных и минимальных температур воздуха 
летом до +42 °C. Среднегодовая сумма осадков 
составляет 320–412 мм и нарастает по мере пе-
редвижения от северо-восточной части района 
к юго-западной.

Территориально хозяйство относится к ка-
тегории засушливых районов. Лето продол-
жительное, жаркое, сухое со среднемесяч-
ной температурой июля +28 °C. Осень теплая 
и продолжительная, но заморозки очень ча-
сты. В летнее время восточный ветер приносит 
раскалённый воздух среднеазиатских пустынь. 
С ним связаны засухи и пылевые бури, начина-
ющиеся при скорости ветра 15–20 м/с. Засухи 
и суховеи различной интенсивности – типичное 
явление для пастбищ Юга России; летом быва-
ет 85–100 суховейных дней. 

В качестве объективно наблюдаемых дан-
ных о текущем состоянии пастбищ использова-
лись мультиспектральные снимки космических 
спутников дистанционного зондирования Зем-
ли Copernicus Sentinel-2 Европейского косми-
ческого агентства (ESA) за август 2023 года, так 
как температура окружающей среды в данный 
месяц была наивысшей на протяжении года 
[12]. 

Для составления базовой карты исследу-
емой местности были использованы серви-
сы OpenStreetMap, являющейся открытой пло-
щадкой по предоставлению картографических 
данных с использованием спутниковых сним-
ков Satellite.
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Для выделения различных типов раститель-
ного покрова и анализа их характеристик ис-
пользовались данные с динамических карт 
земного покрова Copernicus Global Land Cover 
Layers: CGLS-LC100 Collection 3 с разрешением 
100 метров. Обработка данных проводилась на 
платформе Google Earth Engine с использова-
нием геопространственного анализа [13].

Определение вегетационного индекса NDVI 
проводили путем обработки спектральных ха-

рактеристик выделенных пастбищных участков 
по полученным снимкам.

Изучаемая территория располагается в 
засушливой агроклиматической зоне, для 
исследования был выбран временной отре-
зок с наивысшей температурой окружающей 
среды. Средняя температура за август 2023 
года составила 34 °С, характеристика осад-
ков в течение месяца приведена на графике 
(рис. 1).
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полученным снимкам.

Изучаемая территория располагается в засушливой агроклиматической 

зоне, для исследования был выбран временной отрезок с наивысшей 

температурой окружающей среды. Средняя температура за август 2023 года 

составила 34 °С, характеристика осадков в течении месяца приведены на 

графике (рис. 1).

Рисунок 1 – Характеристика осадков в течении августа 2023 г.

Анализ графика свидетельствует о засушливом периоде в указанной 

местности. Облачность была низкая, что позволило получить снимки высокого 

качества. 

Проведя контактное изучения естественных пастбищных угодий 
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осадки облачно солнечно пасмурно 
Сутки 0 3 28 0 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

К
ол

ич
ес

тв
о 

дн
ей

 за
 м

ес
яц

Рисунок	1	– Характеристика осадков в течение августа 2023 г.

Анализ графика свидетельствует о засуш-
ливом периоде в указанной местности. Об-
лачность была низкая, что позволило получить 
снимки высокого качества. 

Проведя контактное изучение естественных 
пастбищных угодий хозяйства, выбрали четыре 
участка, которые разделили условно на классы: 

хорошее, среднее, плохое и солончаки. Внеся 
координаты исследуемых участков на платфор-
ме OpenStreetMap, получили карту с. Большая 
Джалга, далее полигон, в пределах которой 
провели условную классификацию, создали 
многоугольники, соответствующие выбранным 
участкам (рис. 2). 

Рисунок 2 – Карта изучаемой территории

Для лучшей работы был применен инструмент «маска», позволяющая 

наглядно выделить изучаемые объекты (рис. 3). 

 

Рисунок 3 – Карта изучаемой территории с применением маскирующего слоя 

Чтобы ограничить пространственную область, подлежащую 

классификации, оставили в пределах полигона только участки с травянистой 

растительностью (Herbaceous vegetation). К этому классу относят растения без 

устойчивого стебля или надземных побегов и без четкой твердой 

структуры. Древесно-кустарниковый покров составляет менее 10 % (рис.4).

Рисунок	2	– Карта изучаемой территории

Для лучшей работы был применен инстру-
мент «маска», позволяющий наглядно выделить 
изучаемые объекты (рис. 3). 

Чтобы ограничить пространственную об-
ласть, подлежащую классификации, оставили 
в пределах полигона только участки с травяни-
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стой растительностью (Herbaceous vegetation). 
К этому классу относят растения без устойчиво-
го стебля или надземных побегов и без четкой 
твердой структуры. Древесно-кустарниковый 
покров составляет менее 10 % (рис. 4).

В своих исследованиях С. С. Шинкарен-
ко и С. А. Барталев раскрывают возможности 
платформы MODIS (англ. Moderate Resolution 
Imaging Spectroradiometer) по обработке спут-
никовых снимков изучаемой территории [14]. 

Рисунок 2 – Карта изучаемой территории

Для лучшей работы был применен инструмент «маска», позволяющая 

наглядно выделить изучаемые объекты (рис. 3). 

 

Рисунок 3 – Карта изучаемой территории с применением маскирующего слоя 
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Для этой цели воспользовались коллекцией глобального земного покрова 

Copernicus Global Land Cover Layers: CGLS-LC100 Collection 3. Являясь 

официальным продуктом Copernicus Global Land Service (CGLS), доступ к 

этому набору данных о растительном покрове полностью в открытом доступе 

(рис.5). 

Рисунок 4 – Классификация растительного покрова

Выбрав интересующий растительный покров, появляется возможность 
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ботаническому составу. Н.Р. Муратова и Н.Э. Бекмухамедов в своих 

исследованиях изучали риски деградации пастбищных участков на основе 

Рисунок	4	– Классификация растительного покрова
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Для этой цели воспользовались коллекцией 
глобального земного покрова Copernicus Global 
Land Cover Layers: CGLS-LC100 Collection 3, яв-
ляющейся официальным продуктом Copernicus 
Global Land Service (CGLS), соответственно до-
ступ к этому набору данных о растительном по-
крове полностью открыт (рис. 5). 

После выбора интересующего растительно-
го покрова появляется возможность для более 
углубленного изучения спектральных характери-
стик пастбищных кормов, которое позволит про-
водить кластеризацию по ботаническому соста-
ву. Н. Р. Муратова и Н. Э. Бекмухамедов в своих 
исследованиях изучали риски деградации паст-
бищных участков на основе спутниковых сним-
ков и вычисления вегетационных индексов NDVI 
и SAVI, рассчитанных по данным MODIS [15].

Расчет вегетационных индексов осно-
ван на спектральных свойствах растительно-
го покрова. Спектр красного цвета (0,62–0,75 
микрона) показывает максимальное погло-
щение радиации хлорофиллом, в то время как 
ближняя инфракрасная область (0,75–1,3 ми-
крона) отражает энергию клеточной структу-
ры листа. Это отношение позволяет точно от-
делить растительность от других природных 
объектов.

Наиболее используемый вегетационный ин-
декс – NDVI, который используют для составле-
ния прогностических моделей биологической 
продуктивности сельскохозяйственных культур 
и пастбищных угодий.

Данные по расчетам индекса NDVI пред-
ставлены на рисунке 5.
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Рисунок 5 – Значения индекса NDVI в зависимости от кластера пастбища
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Рисунок 5 – Значения индекса NDVI в зависимости от кластера пастбища

Полученные в результате обработки снимков 
со спутниковых сервисов показатели полностью 
сопоставимы с данными, полученными контакт-
ными методами в условиях полевых выездов, и 
подтверждают проведенную кластеризацию. 

Использование снимков, полученных со 
спутниковых сервисов, является эффектив-
ным методом дистанционного зондирования и 
в последнее время становится все более рас-
пространенным. В режиме реального времени 
возможно получать визуальную картину высо-

кого разрешения изучаемых территорий боль-
ших площадей с высокой частотой обновления. 

Таким образом, спутниковые снимки также 
могут использоваться для составления техно-
логических карт выпаса пастбищных животных 
с учетом состояния растительного покрова на 
них и антропогенных факторов. 

Исследование выполнено за счет гран-
та Российского научного фонда № 22-26-
20112, https://rscf.ru/project/22-26-20112/
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Н. В. Самокиш, Н. З. Злыднев, Н. В. Серый, А. О. Филиппов,  
Е. И. Растоваров
Samokish N. V., Zlydnev N. Z., Seryi N. V., Filippov A. O., Rastovarov E. I.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОБОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 
ПЕРЕРАБОТКИ ПЛОДОВО-ЯГОДНЫХ КУЛЬТУР  
КАК АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ ИСТОЧНИК ЗАМЕНЫ  
ЗЕРНОБОБОВОГО СЫРЬЯ
USE OF BY-PRODUCTS OF PROCESSING FRUIT AND BERRY CROPS  
AS AN ALTERNATIVE SOURCE OF REPLACEMENT FOR GRAIN LEGUMINES

Представлены данные по использованию отходов вин-
ного и алычевого производства, которые можно использо-
вать в виде альтернативного сырья для кормления сель-
скохозяйственных животных. С целью определения дозы 
максимального ввода в рационы для перепелов яичного 
направления были проведены исследования по оценке 
питательности винных выжимок, косточек алычи с мезгой 
и без мезги, а также ядрышек косточек алычи. Определив 
максимальный процент ввода данного сырья в рационы, 
отметили удешевление рациона в группе с винными отхо-
дами на 2,8 %, а в группе с ядрышками косточек алычи – на 
14,5  % без снижения питательности. Суточные рационы 
перепелов яичного направления продуктивности состав-
ляли с помощью программного обеспечения «КормОпти-
ма». Расчет стоимости виноградных выжимок, отходов и 
ядрышек (с учетом затрат на их извлечение из косточек) 
был в пределах 5–15 рублей за 1 кг (с учетом доставки). 
Зоотехнические анализы свидетельствуют, что ядрышки 
алычи не только заменяют собой ввод дорогостоящего 
растительного сырья, например такого, как шрот соевый, 
а также экономически более выгодны в сравнении с други-
ми видами кормов. Результаты научного исследования мо-
гут быть использованы в практической работе специали-
стов зооветеринарного профиля, а также руководителями 
предприятий различных форм собственности. 

Ключевые слова: альтернативное сырье, кормление, 
отходы продукции, косточки алычи, виноградные выжим-
ки, ядра алычи.

The article presents data on the use of waste from wine and 
cherry plum production, which can be used as an alternative 
raw material for feeding farm animals. In order to determine the 
dose of maximum input into diets for egg-laying quails, studies 
were conducted to assess the nutritional value of wine marc, 
cherry plum seeds with and without pulp, as well as cherry 
plum seed kernels. Having determined the maximum percent-
age of input of this raw material into diets, there is a reduction 
in the cost of the diet in the group with wine waste by 2.8 %, and 
in the group with cherry plum kernels by 14.5 % without a de-
crease in nutritional value. The daily rations of quails of the egg 
productivity direction were compiled using the «KormOptima» 
software. Calculation of the cost of grape pomace, waste and 
kernels (taking into account the cost of extracting them from 
the seeds) it was in the range of 5–15 rubles per 1 kg (including 
delivery). Zootechnical analyses show that cherry plum ker-
nels not only replace the introduction of expensive plant raw 
materials, for example, such as soybean meal, but are also 
economically more profitable in comparison with other types 
of feed. The results of the scientific research can be used in the 
practical work of veterinary specialists, as well as managers of 
enterprises of various forms of ownership.

Key words: alternative raw materials, feeding, product 
waste, cherry plum seeds, grape marc, cherry plum kernels.
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П тица, как и все виды сельскохозяй-
ственных животных, по потреблению 
зерновых и бобовых культур является 

прямым конкурентом для человека. В Став-
ропольском крае ежегодно собирается бо-
лее 44 тысяч тонн винограда и 20 тонн алычи. 
В основном виноград и алыча используются 
как сырье, в результате переработки кото-
рого съедобная часть идет на изготовление 
нектара с мякотью плодов, протертых с са-
харом, стерилизованных и замороженных, 
а также компотов. С целью экономии данно-
го сырья мы ищем пути применения различ-
ных побочных продуктов переработки рас-
тительного и животного сырья в рационах 
сельскохозяйственных животных [1]. 

Большая часть винограда идет на приготов-
ление винной продукции и соков, несъедобная 
не используется и утилизируется. К отходам 
производства продукции винограда и алычи от-
носятся виноградные выжимки, косточки с мез-
гой, без мезги и ядра косточек. Отходы алычи 
и винограда можно использовать в сельскохо-
зяйственной отрасли, в том числе в животно-
водстве в качестве кормового сырья.

Содержание ядрышек в косточках алычи со-
ставляет 22  %, притом что косточка составля-
ет 5 % массы от плода. Поэтому из 20 тонн алы-
чи утилизируется 1 тонна косточек, из которых 
получается около 220 кг высушенных ядрышек. 
Выход выжимок с винограда составляет около 
6 тысяч тонн со всего урожая.

Целью проводимых нами исследований яв-
лялось изучение максимального процента вво-
да отходов в комбикорма для птицы, а имен-
но взрослых перепелов яичного направления 
продуктивности. Для достижения цели на пер-
вом этапе была использована программа рас-
чета суточных рационов для животных и птиц  
«КормОптима» [2].

Так как перепела являются более технологи-
чески и физиологически удобной и экономичной 
моделью для проведения опытов, мы рассчитали 
пять рационов кормления для пяти групп перепе-
лов яичного направления продуктивности стар-
ше семинедельного возраста, состоявших пол-
ностью из растительного сырья с добавлением 
синтетических аминокислот (табл. 1) [3].

Таблица 1 – Схема научно-хозяйственного 
опыта по расчету рационов

Рационы Краткая характеристика

Группа 1 
контрольная

Основной рацион (ОР)

Группа 2 
опытная

ОР с содержанием виноградных  
отходов 

Группа 3 
опытная

ОР с содержанием косточек с мезгой 

Группа 4 
опытная

ОР с содержанием косточек без мез-
ги

Группа 5 
опытная

ОР с содержанием ядер косточек 
алычи

Определение количественного содержания 
аминокислот проводилось в соответствии с ГОСТ 
32195–2013, сырого протеина – по ГОСТ 32044.1–
2012 методом Кьельдаля, сырой клетчатки – 
по ГОСТ 31675–2012, сырого жира – по ГОСТ 
13496.15–2016, сырой золы – по ГОСТ 32933–
2014, общей влаги – по ГОСТ Р 54951, также рас-
считывали БЭВ и обменную энергию по методи-
ческим рекомендациям ВНИТИП (2001 г.).

Проведя собственные исследования и про-
анализировав состав виноградных выжимок и 
косточек алычи в разном виде, мы определили 
их питательность (табл. 2). 
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Таблица 2 – Питательность некоторых отходов растительного сырья

Показатель Виноградные 
отходы (выжимки)

Косточки алычи 
с мезгой

Косточки алычи 
без мезги

Ядрышки 
косточек алычи

Аспарагиновая кислота (Аsp) 0,83 0,66 1,37 3,71
Треонин (Тhr), % 0,41 0,18 0,28 0,70
Серин (Ser), % 0,48 0,23 0,44 1,09
Глютаминовая кислота (Glu) 2,01 1,63 3,63 9,97
Пролин (Pro), % 0,57 0,25 0,44 1,20
Глицин (Gly), % 0,59 0,35 0,64 1,73
Аланин (Ala), % 0,44 0,30 0,50 1,42
Цистин (Cys), % 0,15 0,03 0,17 0,60
Валин (Val), % 0,49 0,22 0,47 1,27
Метионин (Met), % 0,12 0,01 0,04 0,21
Изолейцин (Iie), % 0,40 0,22 0,38 1,09
Лейцин (Leu), % 0,64 0,39 0,75 2,11
Тирозин (Tyr), % 0,36 0,08 0,19 0,88
Фенилаланин (Phe), % 0,46 0,16 0,51 1,52
Гистидин (His), % 0,28 0,09 0,28 0,60
Лизин (Lys), % 0,43 0,08 0,19 0,45
Аргинин (Arg), % 0,65 0,37 0,94 2,71
Общая влажность, % 10,92 4,99 3,84 3,24
Сырой протеин, % 11,86 8,27 11,16 34,28
Сырая клетчатка, % 28,30 53,10 62,77 12,06
Сырой жир, % 7,88 6,34 8,35 38,33
Сырая зола, % 6,09 3,84 0,71 2,70
БЭВ, % 34,94 23,47 13,17 9,40
Обменная энергия, ккал/100 г 77,61 55,82 57,88 452,56

Изучив сырье, отмечаем, что косточки с мез-
гой, без мезги и виноградные выжимки имели 
очень низкую питательность за счет высокого 
содержания клетчатки в них, а также низкого со-
держания протеина и жира в сравнении с ядра-
ми алычи. Сырого протеина в ядрах больше на 
26,01  %, чем в косточках с мезгой, на 23,12  % 
больше, чем в чистых косточках, и на 22,42  % 
больше, чем в виноградных выжимках [4]. Сы-
рой клетчатки в ядрышках меньше на 41,04 %, 
чем в косточках с мезгой, на 50,71  % мень-
ше, чем в чистых косточках, и на 16,24 % мень-
ше, чем в виноградных отходах. Сырого жира 
в ядрышках больше на 31,99  %, чем в косточ-
ках с мезгой, на 29,98 % больше, чем в чистых 
косточках, и на 30,45  % больше, чем в вино-
градных выжимках. Обменной энергии в ядрах 
больше на 810,75 %, чем в косточках с мезгой, 
на 781,89 % больше, чем в косточках без мезги, 
и на 583,12  % больше, чем в виноградных вы-
жимках.

Сравнив все образцы на количественное со-
держание аминокислот, выяснили, что белко-
вая часть как косточек, так и ядрышек алычи 
очень бедна незаменимыми лимитирующими 
аминокислотами, а именно лизином и метио-
нином. Виноградные выжимки намного богаче 

лизином и метионином, что повышает их белко-
вую ценность в сравнении с остальными опыт-
ными отходами.

Рационы опытных групп были рассчитаны 
в соответствии с нормой по ГОСТ 28460–2014 
(табл. 3). Сырьевой основой для контрольной 
и опытных групп являлись: пшеница, кукуруза, 
шрот соевый с содержанием протеина в нем 
50 %, жмых подсолнечный с содержанием сы-
рого протеина и клетчатки 38  % и 14  % соот-
ветственно, соль поваренная, известняковая 
мука, монокальцийфосфат, а также синтетиче-
ские лимитирующие аминокислоты монохлор-
гидрат лизина 98 %, DL-метионин 98,5 %. В ра-
ционы опытных групп было добавлено сырье 
альтернативных источников, такое как вино-
градные отходы, косточки алычи без мезги и с 
мезгой и ядра косточек алычи. Стоимость ви-
ноградных выжимок и отходов мы путем эко-
номических рассчетов определили в 5 рублей 
за 1 кг (с учетом доставки), а стоимость ядры-
шек в 15 рублей за 1 кг (с учетом затрат на их 
извлечение из косточек).

Максимально возможный ввод данного сы-
рья, рассчитанный программой «КормОптима», 
представлен в таблице 3.
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Таблица 3 – Суточные рационы взрослых перепелов яичного направления продуктивности

Сырье
Содержание в рационе (%)

Группа 1
(Контроль)

Группа 2
(Опыт)

Группа 3
(Опыт)

Группа 4
(Опыт)

Группа 5
(Опыт)

Виноградные отходы, % — 6,0 — — —
Косточки алычи с мезгой, % — — 3,0 — —
Косточки алычи без мезги, % — — — 3,0 —
Ядра косточек алычи, % — — — — 12,22
Пшеница, % 20,0 20,0 20,0 20,0 24,1
Кукуруза, % 29,4 25,6 24,5 25,3 26,3
Шрот соевый, СП 50 %, % 20,7 19,9 21,0 22,0 12,1
Жмых подсолнечный, СП 38 %, СК 14 %, % 15,0 15,0 15,0 13,3 14,0
Масло подсолнечное, % 5,3 3,8 6,8 6,7 1,3
Монохлоргидрат лизина 98 %, % 0,12 0,15 0,12 — 0,39
DL-метионин 98,5 %, % 0,09 0,09 0,09 0,10 0,12
Соль поваренная, % 1,29 1,26 1,29 1,30 1,29
Известняковая мука, % 6,7 6,6 6,6 6,6 6,6
Монокальций-фостфат, % 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6
Стоимость рецепта, тыс. руб. 25,11 24,41 26,16 26,41 21,48

Показатели питательности в рационах
Обменная энергия, ккал/100 г 290 290 290 290 290
Сырой протеин, % 21,01 21,03 21,00 21,00 21,00
Сырая клетчатка, % 3,89 5,49 5,40 5,50 5,50
Сырой жир, % 8,20 7,01 9,70 9,57 8,64
Лизин, % 1,05 1,07 1,05 1,05 1,05
Метионин, % 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
Метионин +
цистин, % 0,79 0,78 0,78 0,78 0,79

Треонин, % 0,76 0,76 0,76 0,76 0,67
Триптофан, % 0,26 0,25 0,26 0,25 0,20
Аргинин, % 1,42 1,42 1,42 1,43 1,42
Изолейцин, % 0,87 0,86 0,86 0,87 0,79
Лейцин, % 1,60 1,57 1,57 1,59 1,50
Валин, % 0,98 0,98 0,97 0,98 0,92
Гистидин, % 0,53 0,52 0,52 0,53 0,48
Фенилаланин, % 1,02 1,01 1,02 1,02 0,98
Фенилаланин + тирозин, % 1,72 1,70 1,70 1,72 1,61
Глицин, % 0,95 0,95 0,95 0,94 0,97
Кальций, % 2,78 2,80 2,80 2,80 2,80
Фосфор, % 0,79 0,80 0,80 0,79 0,79
Натрий, % 0,51 0,50 0,50 0,51 0,50

Косточки алычи с мезгой и без мезги ввести 
в рацион взрослым перепелам более 3  % не-
возможно из-за высокого содержания в них сы-
рой клетчатки, по этой же причине нельзя вве-
сти более 6 % сухих виноградных выжимок, но 
при этом ядрышки из косточек алычи програм-
ма включает в 2 раза больше, чем виноградных 
выжимок. Большой процент включения ядры-
шек влечет за собой добавление большого ко-

личества синтетических аминокислот (лизин, 
метионин) в сравнении с контролем и другими 
опытными группами из-за низкого их содержа-
ния в пуле белка [5].

При вводе виноградных выжимок в количе-
стве 6  % цена рациона уменьшалась на 2,8  % 
в сравнении с контролем. При вводе косточек 
алычи с мезгой и без мезги по 3 % каждого ра-
ционы становились экономически невыгод-
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ными, их цена увеличивалась на 4,2 % и 5,2 % 
соответственно. При вводе в рацион 12,22 % 
ядрышек алычи цена рациона уменьшалась на 

14,5 %, что делало рацион с ядрышками самым 
выгодным в сравнении с другими опытными 
группами [6].

Косточки алычи с мезгой и без мезги ввести в рацион взрослым 

перепелам более 3% невозможно из-за высокого содержания в них сырой 

клетчатки, по этой же причине нельзя ввести более 6% сухих виноградных 

выжимок, но при этом ядрышки из косточек алычи программа включает в 2 

раза больше, чем виноградных выжимок. Большой процент включения 

ядрышек влечет за собой добавление большого количества синтетических 

аминокислот (лизин, метионин) в сравнении с контролем и другими 

опытными группами из-за низкого их содержания в пуле белка [5].

При вводе виноградных выжимок в количестве 6% цена рациона 

уменьшалась на 2,8% в сравнении с контролем. При вводе косточек алычи с 

мезгой и без мезги по 3% каждого, рационы становилась экономически 

невыгодными, их цена увеличивалась на 4,2% и 5,2% соответственно. При 

вводе в рацион 12,22% ядрышек алычи цена рациона уменьшалась на 14,5%, 

что делало рацион с ядрышками самым выгодным в сравнении с другими 

опытными группами [6].

Рисунок 1. Доля сырого протеина вносимого в рацион каждым видом 

сырья

Рисунок	1	– Доля сырого протеина, вносимого в рацион каждым видом сырья

Рисунок 2. Доля обменной энергии вносимой в рацион каждым видом

сырья

Из рисунка 1 видно, что в контрольной 1-й группе и во 2-й; 3-й; 4-й, 

опытных группах самая большая доля сырого протеина при балансировании 

приходилось на шрот соевый, а в 5-й опытной группе весомая часть шрота 

соевого заменена ядрышками, что подтверждало удешевление рациона этой 

группы на 14,5%. Похожая картина просматривалась на рисунке 2. Введение 

ядрышек косточек алычи снизило долю масла подсолнечного в рационе 

группы 5 на 7,36-16,18% в сравнении с группами 1, 2, 3, 4. Сырой протеин и 

обменная энергия являются самыми дорогостоящими элементами при 

составлении рационов, поэтому высокобелковое и высокоэнергетическое 

сырье имеют высокую цену на кормовом рынке. Введение ядрышек в рацион 

позволило снизить долю введения дорогостоящих шрота соевого и масла 

подсолнечного и снизить стоимость рациона на 11,99-18,68% в сравнении с 

группами 1, 2, 3, 4, при том что стоимость ядер в 3 раза выше других 

отходов.

Рисунок	2	– Доля обменной энергии, вносимой в рацион каждым видом сырья

Из рисунка 1 видно, что в контрольной 1-й 
группе и во 2, 3, 4-й опытных группах самая 
большая доля сырого протеина при баланси-
ровании приходилась на шрот соевый, а в 5-й 

опытной группе весомая часть шрота соевого 
заменена ядрышками, что подтверждало уде-
шевление рациона этой группы на 14,5 %. По-
хожая картина просматривалась на рисунке 
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2. Введение ядрышек косточек алычи снизи-
ло долю масла подсолнечного в рационе груп-
пы 5 на 7,36–16,18  % в сравнении с группами 
1, 2, 3, 4. Сырой протеин и обменная энергия 
являются самыми дорогостоящими элемен-
тами при составлении рационов, поэтому вы-
сокобелковое и высокоэнергетическое сы-
рье имеет высокую цену на кормовом рынке. 
Введение ядрышек в рацион позволило сни-
зить долю введения дорогостоящих шрота со-
евого и масла подсолнечного и снизить стои-
мость рациона на 11,99–18,68 % в сравнении с 
группами 1, 2, 3, 4, притом что стоимость ядер 
в 3 раза выше других отходов.

Таким образом, нами доказано, что введе-
ние в рационы птиц яичного направления про-

дуктивности виноградных выжимок и ядрышек 
алычи физиологически обосновано и экономи-
чески целесообразно (на 2,8 % и 14,5 % соответ-
ственно в сравнении со стандартным рационом 
контрольной группы), тогда как рационы, вклю-
чающие 3 % косточек алычи с мезгой и косточек 
алычи без мезги, приводили к небольшому удо-
рожанию (на 4,2 % и 5,2 % соответственно).

Исследования выполнены в рамках про-
граммы поддержки развития научных кол-
лективов Ставропольского государствен-
ного аграрного университета, реализуемой 
при финансовой поддержке Программы 
стратегического академического лидер-
ства «Приоритет – 2030».
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ПОКАЗАТЕЛИ ТОНИНЫ ПУХА ТУВИНСКИХ КОЗ 
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВОЗРАСТА
INDICATORS OF FLUFF FINENESS OF TUVAN GOATS DEPENDING ON AGE

Козоводство и овцеводство традиционны для Тывы, 
где имеются обширные, но труднодоступные и осложнен-
ные горным рельефом естественные пастбищные угодия. 
Аборигенные козы обладают очень тонким пухом, который 
может быть отнесен к разряду кашемирового. Цель рабо-
ты – изучение тонины и уравненности пуха в возрастном 
и половом аспекте у тувинских коз, используя оптический 
анализатор диаметра волокон OFDA 2000. Длина пуха у 
трехлетних коз достоверно больше, чем у полуторалетних: 
6,35±0,45 см и 5,00±0,26 см соответственно. Количество 
пуховых волос у коз разного возраста отличается, но не-
достоверно, и составляет 80,21±1,57  % (Cv=8,8) для трех-
летних коз и 84,05±1,08  % (Cv=4,98) для полуторалетних 
коз. У молодых животных переходного волоса в среднем 
достоверно меньше – 4,33±0,77 % против 9,01±1,30 % у ко-
зоматок. У животных с высоким содержанием переходных 
волокон (4,62–12,69  %) диаметр пуховых волокон самый 
большой в группе (20,2–21,1 мкм), в то же время козоярки с 
содержанием переходных волокон менее 4 % имеют тонину 
пуха от 18,0±0,05 до 19,6±0,14 мкм при уравненности по то-
нине в пределах от 17,7 до 25,3 %. С возрастом происходит 
огрубление шерсти: показатель среднего диаметра по шта-
пелю составляет 28,28±0,83 мкм в возрасте 3 лет против 
26,33±0,65 мкм в 18 месяцев. 12,7 % козоярок по всем пока-
зателям соответствуют классу элита. На показатель сред-
ней тонины пуха заметное влияние оказывает переходный 
волос, поэтому при селекции тувинских коз необходимо 
уделять внимание его наличию.

Ключевые слова: тувинские козы, тонина пуха, пухо-
вые козы, уравненность тонины пуха, оптический анализа-
тор диаметра волокон OFDA 2000, селекция пуховых коз, 
новый тип тувинских коз, козоматки, козоярки.

Goat and sheep breeding are traditional for Tyva, where 
there are extensive, but difficult to access and complicated by 
mountainous terrain natural pasture lands. Aboriginal goats 
have very thin down, which can be classified as cashmere. 
The aim of the work is to study the tonicity and equalization of 
down in age and sex aspects in Tuvan goats using an optical 
fiber diameter analyzer OFDA 2000. The down length of three-
year-old goats is significantly longer than that of one and a half-
year-olds: 6.35± 0.45 cm and 5.00±0.26 cm, respectively. The 
amount of downy hair in goats of different ages differs, but is 
not reliable and amounts to 80.21±1.57 % (Cv=8.8) for three-
year-old goats and 84.05±1.08  % (Cv=4.98) for two-year-old 
goats. In young animals, the transitional hair is on average sig-
nificantly less and amounts to 4.33±0.77 % versus 9.01±1.30 % 
in female goats. In animals with a high content of transitional 
fibers (4.62–12.69 %), the diameter of down fibers is the largest 
in the group (20.2–21.1 microns), at the same time, goatherds 
with a transitional fiber content of less than 4 % have a down 
tone from 18.0±0.05 to 19.6±0.14 microns with a tonin equa
lization within from 17.7 to 25.3  %. With age, wool coarsens: 
the average diameter of the staple is 28.28±0.83 microns at the 
age of 3 years versus 26.33±0.65 microns at 18 months. 12.7 % 
of goat girls correspond to the elite class in all indicators. Tran-
sitional hair has a noticeable effect on the average down tone, 
therefore, when breeding Tuvan goats, it is necessary to pay 
attention to its presence.

Key words: Tuvan goats, down fineness, downy goats, 
equalization of down fineness, OFDA 2000 optical fiber dia
meter analyzer, selection of downy goats, a new type of Tuvan 
goats, female goats, female goats.
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В России в настоящее время разводят 
10  пород и популяций коз различного 
направления продуктивности. Поголо-

вье на конец 2019 года составило 97370 жи-
вотных. За последние 20 лет наблюдалось 
существенное изменение породного соста-
ва коз по направлениям продуктивности. 
Начиная с 2015 года отмечается значитель-
ное снижение численности коз шерстно-
го направления продуктивности и, соответ-
ственно, их доли в общем поголовье с 59,9 
до 29,4 % [1]. Федеральная служба государ-
ственной статистики Республики Тыва со-
общает сведения на 1 января 2023 года о на-
личии 308000 голов коз (в том числе 167600 
маток) в хозяйствах всех категорий.

Козоводческие хозяйства Республики Тыва 
ориентированы на разведение коз с полутон-
кой и полугрубой шерстью. Козоводство и ов-
цеводство традиционны для Тывы, где имеются 
обширные, но труднодоступные и осложнен-
ные горным рельефом естественные пастбищ-
ные угодья. В основном в разведении исполь-
зуются козы, полученные от гибридизации 
аборигенных животных с производителями 
советской шерстной породы. Анализ их про-
дуктивности свидетельствует о том, что козо-
ярки с полутонкой шерстью превосходят по 
настригу, длине шерсти и живой массе свер-
стниц с полугрубой шерстью. От помесных ко-
зочек получают шерсть с показателями тонины 
28,2±1,3–28,0±1,5 мкм, от козликов – от 26,2±1,3 
до 31,1±1,3 мкм [2, 3].

Аборигенные козы, традиционно разводи-
мые в горной местности, отличаются хорошей 

приспособленностью к местным условиям, не-
прихотливы и не требуют капитальных соору-
жений, они хорошо потребляют те корма, кото-
рые доступны, отличаются многоплодностью 
и  скороспелостью, устойчивостью к  местным 
заболеваниям [4]. Местные козы наряду с пе-
речисленными достоинствами обладают так-
же хорошей мясной продуктивностью и очень 
тонким пухом (14,5–17,0 мкм) [5, 6]. Пух коз с то-
ниной менее 18 мкм по общепринятой клас-
сификации может быть отнесен к разряду ка-
шемирового, в связи с чем повышение выхода 
пуха высокого качества является дополнитель-
ным способом повышения рентабельности ко-
зоводства.

Однако повышение пуховой продуктивно-
сти может сопровождаться огрубением пухо-
вых волокон. Например, Н. И. Петров утвержда-
ет, что корреляция между повышением начеса 
и длиной пуха составляет 0,76, а между тониной 
и начесом  – 0,82, длиной и тониной – 0,91, то 
есть связь между повышением длины (и соот-
ветственно начеса) и диаметра пуховых воло-
кон можно охарактеризовать как положитель-
ную и значимую [7].

Для получения качественной пряжи жела-
тельно, чтобы пух был не только тонким, но 
и однородным, выравненным по тонине. Тони-
на пуха во многом зависит и от условий корм-
ления, возраста, пола и физиологического 
состояния животных [8]. Метионин, как серосо-
держащая аминокислота, положительно влияет 
на качество пуховых волокон. Исследованиями 
установлено, что введение в рацион метионина 
и затем фелуцена позволяет снизить среднюю 
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тонину полученного пуха на 1,4 мкм, что являет-
ся весьма значимым показателем [9].

Закономерности пуховой продуктивно-
сти у  коз изучались в зависимости от возрас-
та, пола и породы. Например, данные по длине 
и тонине пуха были получены для коз алтайской 
белой пуховой породы в зависимости от воз-
раста и пола. Пух коз этой породы перерастает 
ость в 1,8–1,9 раза, отличается большой истин-
ной длиной (до 10,5 см у производителей) и ста-
новится более грубым с возрастом (от 18,5 до 
20,9 мкм) [10, 11]. Для коз оренбургской породы 
установлен полиморфизм в соотношении дли-
ны ости и пуха и в соответствии с этим различа-
ются показатели продуктивности: при меньшей 
длине пуха меньше его диаметр и меньше на-
чес (Панин В. А., 2022). Для кыргызских пуховых 
коз подтверждается приведенная выше зави-
симость тонины пуха от возраста и пола живот-
ных: у козоматок и молодняка пух тоньше, чем 
у козлов и полновозрастных животных, тонина 
его может колебаться в широких пределах от 
16,3 до 21,5 мкм. Пух этих животных также отли-
чается значительной длиной (до 14 см) [13–15]. 
Авторы советуют в селекционно-племенной 
работе использовать козлов-производителей 
монгольской породы, у которых при длине пуха 
4,6 см его тонина составляет 13,9 мкм.

Очевидно, что для ведения селекции коз по 
показателям пуховой продуктивности необхо-
димо изучать зависимость таких показателей, 
как тонина пуха, его уравненость, длина волок-
на, начес, как друг от друга, так и от факторов 
внешней среды. Козы различных пород имеют 
значительные отличия, а продуктивность коз 
тувинской пуховой породы изучена слабо. Сле-
довательно, изучение таких показателей, как 

тонина и уравненность пуха, в возрастном и по-
ловом аспектах у тувинских коз для получения 
данных для проведения селекционной работы 
является актуальным.

Для достижения поставленной цели были 
исследованы козоматки трехлетнего возрас-
та (n=20) и козоярки полуторалетнего возраста 
(n=15) тувинской грубошерстной породы. Дан-
ные животные принадлежат СППК «Уургай», ко-
торое расположено в юго-восточной части Ре-
спублики Тыва. Все исследования проводили 
в апреле 2021 года.

Были проанализированы следующие данные:
1. Живая масса. В период проведения бони-

тировки животных взвешивали после 15-часо-
вой голодной выдержки индивидуально с точ-
ностью до 0,1 кг.

2. Естественная длина пуха и остевых волос. 
Измерялась в штапеле при помощи линейки с 
точностью 0,5 см.

3. Диаметр волокон. Определяли, отступив 
0,5  см от низа штапеля, где производился срез. 
Образцы шерсти были получены с бока животных. 
Диаметр волокон определяли оптическим ана-
лизатором OFDA 2000. Исследования проводили 
в лаборатории шерсти Ставропольского ГАУ.

Все полученные цифровые данные обрабо-
тали при помощи пакета статистического ана-
лиза Microsoft Excel 2007.

В результате проведённых исследований 
было установлено (табл. 1), что в среднем мас-
са козоярок выше, чем масса козоматок, одна-
ко данные отличия не носят достоверного ха-
рактера. Вариативность данного показателя по 
группам в целом достаточно низкая, однако от-
дельные особи имеют значительные отклоне-
ния от средних показателей.

Таблица 1 – Живая масса и длина шерсти тувинских козоматок и козоярок

Группа 
животных Показатели Живая масса, 

кг
Длина остевых волос, 

см (ДО)
Длина пуховой зоны, 

см (ДП) ДП/ДО

Козоматки M±m 39,46±0,86 10,55±0,58 6,35±0,45 0,62±0,035
lim 32,7–45,5 5,0–14,0 4,0–11,0 0,42–0,92
Cv 9,2 24,5 31,6 25,5

Козоярки M±m 41,63±0,55 9,07±0,40 5,00±0,26 0,57±0,04
lim 38,6–46 7–12 4–7 0,33–0,86
Cv 5,07 16,92 20,00 25,00

р 0,0775 0,0476 0,0279 0,2935

Известно, что у более массивных животных 
волокна шерсти бывают более грубые. Несмо-
тря на то что средняя живая масса животных 
в  возрасте 18  месяцев недостоверно больше, 
чем у взрослых, длина как остевых, так и пухо-
вых волос у козоматок выше, причем данные 
различия по обоим видам волокон носят до-
стоверный характер. Наименьшая длина пуха 
как у  взрослых, так и у молодых животных со-
ставляет 4 см, однако по максимальной величи-
не пух у козоматок длиннее на 4 см, чем у козо-
ярок. Расчёт соотношения длины пуха к длине 
остевых волос показал, что у всех животных пух 

короче ости и в среднем его длина составляет 
около 60 % от длины остевых волос, причём дан-
ный показатель не имеет достоверных отличий 
в возрастном аспекте. Соотношение длины пу-
ховых и остевых волос не зависит от абсолютных 
значений показателей и ни у одного животного 
не превышает единицу, то есть ость остается бо-
лее длинной по отношению к пуху.

Но основным показателем племенной цен-
ности пуховых коз остается, конечно, тонина 
пуховых волокон. Для технологических свойств 
шерсти играет значение морфологический со-
став штапеля (табл. 2). 



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

48 Aграрный вестник
Северного Кавказа

Таблица 2 – Морфологический состав шерстных волокон тувинских коз  
в зависимости от возраста

Группа Показа-
тель

Пух 
(до 30 мкм),

%

Переходный 
волос 
(30,1–

52,5 мкм), %

Ость >52,6 мкм, % Средний 
диаметр 
волокон 

в образце, 
мкм

Тонина 
на пике 

гистограммы, 
мкм

всего
тонкая 
(53–75 
мкм)

средняя 
(76–90 
мкм)

грубая 
>90 мкм

Ко
зо

ма
тк

и M±m 80,21±1,57 9,01±1,30 10,78±0,76 4,93±0,46 2,95±0,29 2,89±0,54 28,28±0,83 18,45±0,52

lim 67,52–90,84 2,28–19,42 4,69–15,70 1,87–9,97 0,17–5,27 0,06–7,97 21,28–33,09 15,0–23,0

Cv 8,8 64,6 31,6 42,0 45,1 83,0 13,2 12,5

Ко
зо

яр
ки M±m 84,05±1,08 4,33±0,77 11,62±1,03 7,37±0,84 3,07±0,55 1,18±0,36 26,33±0,65 17,07±0,38

lim 75,07–88,84 1,39–2,69 7,67–22,26 2,68–15,56 0,61–7,42 0,12–5,58 23,0–31,8 15,0–20,0

Cv 4,98 68,81 34,41 44,26 69,10 116,96 9,55 8,71
р 0,0943 0,0123 0,4089 0,0753 0,6900 0,0786 0,1506 0,0780

Данные, представленные в таблице 2, де-
монстрируют существенное преимущество 
пуховых волокон с диаметром менее 30 мкм 
над остальными. У козоматок их доля соста-
вила в среднем 80,21±1,57  %, а у козоярок 
84,05±1,08 %, при коэффициенте вариации Cv 
соответственно 4,98 и 8,8. При этом в груп-
пе козоярок все животные имели содержание 
пуха более 75  %. Козоярки в среднем име-
ют достоверно в 2 раза меньшее содержа-
ние волокон переходного типа (диаметр 30,1–
52,5  мкм) 4,33±0,77  % против 9,01±1,30  % у 
козоматок. 

С возрастом у коз происходит смещение 
пика гистограммы с 17,07±0,38 мкм у козоя-
рок к 18,45±0,52 мкм у козоматок, что говорит 
об огрублении волос. Количество остевых во-
лос (диаметр>52,6 мкм) независимо от воз-
раста находится на одинаковом уровне и со-
ставляет у козоматок 10,78±0,76 %, а у козоярок 
11,62±1,03 %, однако содержание тонкой и гру-
бой ости имеет отличия. 

У молодых животных ость имеет меньший 
диаметр, количество самого толстого волок-
на с диаметром больше 90 мкм значительно 
(в 2,4 раза) меньше, чем у полновозрастных коз. 
Примесь ости сказывается на показателе сред-
него диаметра волокон по штапелю, который 
составляет 28,28±0,83 мкм у 3-летних коз про-
тив 26,33±0,65 мкм у 18-месячных.

На рисунках 1 и 2 представлены фрагменты 
гистограмм распределения волокон по тонине, 
сформированных анализатором OFDA 2000.

На рисунке 1 мы видим гистограмму козо-
ярки №  6192. Она демонстрирует нам опти-
мальное распределение волокон по тонине для 
животного пухового направления продуктив-
ности. Минимальный диаметр пуховых воло-
кон составляет 5 мкм, основной их массив име-
ет диаметр 17 мкм, общее количество пуховых 
волокон составляет 88,09 %, переходный волос 
практически отсутствует (2,22 % от общего ко-
личества).
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На рисунке 2 гистограмма пуха козоярки 
№ 3963. Пик гистограммы находится на величи-
не 18 мкм, что укладывается в требования каше-
мирового волокна, однако наименьший диаметр 
пуха составляет 11 мкм, а переходного волокна 
12,69 % от общего количества волокон в штапе-

ле. Это пример нежелательного типа животного 
пухового направления продуктивности.

Мы определили средний диаметр отдель-
ных групп волокон в штапеле. Результаты дан-
ных расчётов для козоярок представлены в та-
блице 3.

Таблица 3 – Тонина пуха тувинских козоярок в зависимости от содержания переходных волос

Инд. № 
козоярки

Ко
ли

че
ст

во
 

пе
ре

хо
дн

ы
х 

во
ло

с 
(3

0,
1–

52
,5

 м
км

),
 % Диаметр пуха с учётом 

волокон до 30 мкм
Диаметр пуха с учётом 

волокон до 52 мкм
Присвоенный козояркам класс

по тонине пуха

по
 д

ли
не

 п
ух

а

M δ m Cv M δ m Cv

до
 у

чё
та

 
пе

ре
хо

дн
ог

о 
во

ло
са

по
сл

е 
уч

ёт
а 

пе
ре

хо
дн

ог
о 

во
ло

са

0433 3,51 18,4 4,21 0,11 22,8 19,6 6,92 0,18 35,4 элита 1 класс 2 класс
6230 2,95 18,3 3,9 0,13 21,3 19,1 6,02 0,19 31,5 элита элита 1 класс
6135 2,67 19,6 4,54 0,14 23,1 20,4 6,07 0,18 29,7 1 класс 2 класс 1 класс
6810 7,69 21,1 4,01 0,07 19,1 22,5 6,45 0,11 28,6 2 класс 2 класс элита
3567 3,48 18,9 4,77 0,08 25,3 19,7 6,42 0,1 32,6 элита 1 класс 2 класс
6338 3,28 18 4,09 0,07 22,7 18,8 6,03 0,1 32 элита элита элита
6208 2,67 17 4,22 0,07 24,8 17,8 6,45 0,1 36,2 элита элита 1 класс
1955 4,62 20,2 4,14 0,09 20,5 21,3 6,44 0,13 30,2 1 класс 2 класс 2 класс
8301 3,49 18,4 4,28 0,06 23,2 19,4 6,5 0,1 33,5 элита 1 класс элита
1364 3,40 19,6 3,47 0,06 17,7 20,5 5,56 0,1 27,1 1 класс 2 класс 1 класс
3963 12,69 20,9 4,47 0,11 21,4 23,2 7,36 0,17 31,7 брак брак брак
1452 8,27 20,7 4,56 0,08 22,1 22,4 7,29 0,12 32,6 брак брак брак
3865 1,39 19,2 4,34 0,07 22,7 19,5 5,17 0,08 26,5 элита 1 класс 2 класс
6192 2,22 18 3,98 0,05 22,1 18,6 5,63 0,08 30,2 элита элита элита
6033 2,63 19,5 4,21 0,07 21,6 20 5,25 0,09 26,2 1 класс 1 класс элита

M 4,33 19,19 4,21 0,08 22,03 20,19 6,24 0,12 30,93
m 0,77 0,31 0,08 0,01 0,50 0,40 0,17 0,01 0,78
Cv 68,81 6,24 7,48 31,75 8,85 7,69 10,61 31,62 9,72
min 1,39 17 3,47 0,05 17,7 17,8 5,17 0,08 26,2
max 12,69 21,1 4,77 0,14 25,3 23,2 7,36 0,19 36,2

Анализ представленных данных показы-
вает, что у животных с высоким содержанием 
переходных волокон (4,62–12,69  %) диаметр 
пуховых волокон самый большой в группе (20,2–
21,1 мкм), и при смешивании пуховых волокон с 
переходными показатель средней тонины уве-
личивается. Увеличение диаметра происходит 
в среднем на 0,25 мкм на каждый следующий 
процент переходного волоса. Согласно пред-
ставленным в таблице данным только козоярки 
с содержанием переходных волокон менее 4 % 
соответствовали пуховому типу тувинских коз. 

В Республике Тыва ведется работа по созда-
нию нового пухового типа тувинских коз. Осно-
вой данного поголовья является группа тувин-
ских грубошерстных коз, разводимых в СППК 
«Уургай». Были разработаны требования, кото-
рым должны соответствовать козы нового типа. 
Для козоярок в 18-месячном возрасте предъ-
являются следующие минимальные требова-
ния по основным селекционируемым призна-
кам: для класса элита – длина пуха более 6 см, 

диаметр пуха не более 19,2 мкм; для 1 класса – 
длина пуха не менее 5,5 см, диаметр волокон 
не более 20,2 мкм. Содержание пуха в штапе-
ле должно составлять не менее 75 %. Следова-
тельно, все животные должны оцениваться по 
соответствию новому типу пуховых коз.

Таким образом, изучив показатели пуховой 
продуктивности коз тувинской породы разного 
возраста, можно заключить следующее.

По показателю живой массы все изученные 
животные соответствовали требованиям ново-
го типа пуховых коз, их масса составила 39,46–
41,63 кг. Можно заключить, что к возрасту в 1,5 
года козоярки достигают массы взрослых жи-
вотных, разница между ними и козоматками 
трехлетнего возраста была недостоверна.

Длина пуха у тувинских коз с возрастом из-
меняется, и у трехлетних коз она достоверно 
больше, чем у полуторалетних: 6,35±0,45 см и 
5,00±0,26 см соответственно. Доля пуховых во-
лос (с диаметром волокна менее 30 мкм) в шта-
пеле у животных в 1,5 и 3 года отличается, но 
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недостоверно, и составляет соответственно 
84,05±1,08 % (Cv=4,98) и 80,21±1,57 % (Cv=8,8).

Количество переходных волос в штапеле 
играет заметную роль в племенной оценке жи-
вотных. Переходный волос, в отличие от остево-
го, при сборе пуха попадает в общую массу во-
локон и при исследовании понижает среднюю 
тонину. Поэтому при селекции животных по по-
казателям пуховой продуктивности необходи-
мо стремиться к уменьшению его количества. 
Мы видим, что у молодых животных переход-
ного волоса в среднем достоверно меньше  – 
4,33±0,77  % против 9,01±1,30  % у козоматок. 
У  животных с высоким содержанием переход-
ных волокон (4,62–12,69 %) диаметр пуховых во-
локон самый большой в группе (20,2–21,1 мкм), 
в  то же время козоярки с содержанием пере-
ходных волокон менее 4 % имеют тонину пуха от 
18,0±0,05 до 19,6±0,14 мкм при уравненности по 
тонине в пределах от 17,7 до 25,3 %. 

Пик гистограммы, показывающий, на какой 
диаметр приходится наибольшее количество 
волокон в штапеле, смещается с 17,07±0,38 мкм 
у козоярок к 18,45±0,52 мкм у козоматок, что 

свидетельствует об огрублении шерсти с воз-
растом. На показатель среднего диаметра пуха 
влияет содержание ости с диаметром больше 
90 мкм, которой больше (в 2,4 раза) содержит-
ся в штапелях, полученных от 3-летних коз, от-
сюда среднего диаметра по штапелю у них со-
ставляет 28,28±0,83 мкм против 26,33±0,65 мкм 
у 1,5-летних животных.

Оценивая животных по показателям соот-
ветствия новому типу пуховых коз, можем за-
ключить, что 12,7 % козоярок по всем показа-
телям соответствуют классу элита, и именно 
из таких животных рекомендуется формиро-
вать племенное ядро. Полученные данные сви-
детельствуют о том, что на показатель диаме-
тра пуха заметное влияние оказывает процент 
примеси переходного волоса. При расчёте ди-
аметра волокон с учётом переходных волос у 
33,3 % животных происходит снижение класса 
от элиты до 1 класса, а 25 % теряют 1 класс. Та-
ким образом, показатель содержания переход-
ных волос является селекционно-значимым, 
что следует учитывать в дальнейшей работе с 
данным типом пуховых коз.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗНЫХ ДОЗ КОРМОВОЙ 
ДОБАВКИ НАА ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ МЯСНЫХ ЦЫПЛЯТ
ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF DIFFERENT DOSES OF NAA FEED ADDITIVE  
IN GROWING MEAT CHICKENS

В настоящее время перед птицеводами России стоит 
задача найти альтернативные варианты антибиотикам, 
которые использовали для улучшения иммунного ста-
туса, повышения сохранности и продуктивности птицы. 
Чтобы решить эту проблему, пытаются использовать раз-
нообразное количество биологически активных добавок 
различной природы. Научно-хозяйственный эксперимент 
проведен в учхозе «Кубань» Кубанского государственно-
го аграрного университета. На мясных цыплятах кросса 
Кобб-500 определяли наиболее эффективную дозировку 
кормовой добавки НАА.

Опыт проведен на четырех группах суточных цыплят. 
В каждой группе содержалось по 100 голов цыплят-брой-
леров. Цыплятам 2, 3 и 4 опытных групп вводили в основ-
ной рацион 0,5 мл, 1,0 мл и 1,5 мл кормовой добавки НАА на 
1 кг комбикорма. Цыплята группы 1, которая служила кон-
тролем, получали основной рацион. В процессе проведе-
ния эксперимента учитывали отход поголовья с установ-
лением причины падежа. Птицу взвешивали в суточном, 
10, 20, 30 и 40-дневном возрасте на электронных весах. 
Расход комбикорма учитывали ежедневно. В конце опыта 
у 5 особей из каждой группы взяли кровь для изучения не-
которых гематологических показателей.

На основании проведенного эксперимента установле-
но, что у бройлеров 3 опытной группы, получавших допол-
нительно к основному рациону кормовую добавку НАА из 
расчета 1,0 мл на 1,0 кг комбикорма, по сравнению с кон-
трольным вариантом живая масса в конце опыта досто-
верно была выше на 7,44 %; сохранность – на 2 %; затраты 
корма – на 3,79  %; уровень рентабельности – на 0,58  %; 
уровень гемоглобина и эритроцитов – на 11,32 % и 14,28 % 
соответственно. 

Ключевые слова: кормовая добавка, цыплята-брой-
леры, живая масса, сохранность поголовья, затраты кор-
ма, индекс эффективности, уровень рентабельности, ге-
матологические показатели.

Currently, Russian poultry farmers are faced with the task 
of finding alternatives to antibiotics, which were used to im-
prove the immune status, increase the safety and productivity 
of poultry. To solve this problem, they are trying to use a va
ried amount of biologically active additives of various natures. 
The scientific and economic experiment was carried out at the 
Kuban educational farm of the Kuban State Agrarian Univer-
sity. The most effective dosage of the NAA feed additive was 
determined using Cobb-500 cross meat chickens.

The experiment was carried out on four groups of day-old 
chicks. Each group contained 100 broiler chickens. Chickens 
of experimental groups 2, 3 and 4 were given 0.5 ml, 1.0 ml and 
1.5 ml of NAA feed additive per 1 kg of feed in the main diet. 
Chickens of group 1, which served as a control, received the 
basal diet. During the experiment, the loss of livestock was 
taken into account and the cause of death was established. 
The birds were weighed at one day, 10, 20, 30 and 40 days of 
age on an electronic scale. Feed consumption was taken into 
account daily. At the end of the experiment, blood was taken 
from 5 individuals from each group to study some hematolog-
ical parameters.

Based on the experiment, it was established that in broilers 
of the 3rd experimental group, which received the feed additive 
NAA in addition to the main diet at the rate of 1.0 ml per 1.0 kg of 
feed, compared to the control variant, the live weight at the end 
of the experiment was significantly higher by 7.44 %; safety – 
by 2 %; feed costs – by 3.79 %; profitability level – by 0.58 %; 
the level of hemoglobin and red blood cells - by 11.32 % and 
14.28 %, respectively.

Key words: feed additive, broiler chickens, live weight, 
livestock safety, feed costs, efficiency index, profitability level, 
hematological parameters.
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П ромышленное птицеводство, в от-
личие от других отраслей живот-
новодства, может обеспечить про-

довольственную безопасность страны 
за более короткий срок. Успех разви-
тия птицеводства зависит от правильной 
организации кормления сельскохозяй-
ственной птицы [1].

При современных промышленных техно-
логиях выращивания птицы в закрытых поме-
щениях при безвыгульном содержании для 
поддержания высокого уровня резистентно-
сти необходимо обеспечить ее кормами, сба-
лансированными по всем питательным веще-
ствам [2].
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Разработка безопасных и эффективных 
кормовых добавок, которые способны коррек-
тировать кишечный биоценоз, является акту-
альной задачей [3, 4].

Использование кормовых добавок способ-
но качественно улучшить популяционный со-
став микрофлоры пищеварительного тракта и 
повысить количество полезных бактерий в ки-
шечнике, а также предупредить риск заселения 
кишечника условно-патогенными бактериями.

Кормовые добавки, как правило, содержат 
биологически активные вещества, которые 
улучшают питательную ценность корма [5, 6].

Кормовые антибиотики использовались до 
2006 года. При их положительном влиянии на 
зоотехнические показатели выявлен ряд отри-
цательных моментов, главный из которых то, 
что они являются источником распростране-
ния антибиотикорезистентных штаммов бак-
терий. Поэтому с 2009 года не разрешен ввоз 
продукции животноводства, при выращивании 

которой использовали антибиотики. В настоя-
щее время предложено много препаратов, ко-
торые по своему действию соответствуют ан-
тибиотикам [7–9].

В числе перспективных кормовых добавок, 
которые могут быть использованы в качестве 
замены антибиотикам, кормовая добавка НАА.

Кормовая добавка НАА представляет со-
бой жидкость со слегка зеленоватым оттен-
ком. В состав кормовой добавки входит рас-
твор полигексаметиленгуанидин гидрохлорид 
(ПГМГ-ГХ) и отвар мелиссы [10]. Изучение эф-
фективности кормовой добавки НАА на цыпля-
тах-бройлерах не проводилось, что и опреде-
лило актуальность настоящей работы. Цель 
исследований – определить наиболее эффек-
тивную дозировку кормовой добавки НАА для 
цыплят-бройлеров.

Оптимальную дозировку кормовой добавки 
НАА для цыплят-бройлеров определяли в трех 
вариантах (табл. 1).

Таблица 1 – Схема опыта

Группа Условия кормления с 1 по 40 сутки

1 (контрольная) Основной рацион (ОР)

2 (опытная) ОР + 0,5 мл кормовой добавки НАА на 1,0 кг комбикорма

3 (опытная) ОР + 1,0 мл кормовой добавки НАА на 1,0 кг комбикорма

4 (опытная) ОР + 1,5 мл кормовой добавки НАА на 1,0 кг комбикорма

Таблица 2 – Средняя живая масса цыплят-бройлеров, г (М±m)

Группа
Возраст, суток

1 10 20 30 40

1 (контрольная) 41,0 249,1±1,32 769,4±23,14 1498,7±16,12 2229,1±24,56

2 (опытная) 41,0 248,5±1,11 774,3±23,15 1500,5±17,21 2234,4±26,84

3 (опытная) 41,0 250,2±1,32 781,9±21,42 1516,7±18,12 2395,1±21,33*

4 (опытная) 41,0 248,9±1,82 772,8±22,11 1500,8±19,13 2236,1±31,48

* р≤0,05.

До 40-суточного возраста достоверной раз-
ницы между группами не установлено. В конце 
опыта живая масса бройлеров 3 опытной груп-
пы равнялась 2395,1 г. Это было достоверно 
выше результатов, полученных в 1, 2 и 4 груп-
пах, на 7,44 %, 7,19 % и 7,11 % соответственно. 

Падеж в 1, 2 и 4 опытных группах составил 
4  %, в 3 опытной группе – 2  %. При вскрытии 
павшей птицы не обнаружено изменений вну-
тренних органов. Причина падежа бройлеров – 
травматизм.

Учет потребления и затраты комбикорма 
представляют следующую картину (табл. 3).

Затраты корма на 1 кг прироста живой мас-
сы во 2 и 4 группах превышали результаты кон-

трольного варианта на 0,23 % и 0,29 % соответ-
ственно. В группе 3 этот показатель был ниже, 
чем в контрольной группе, на 3,79 %.

Полученные данные по сохранности поголо-
вья, живой массе, конверсии корма позволили 
рассчитать индекс эффективности выращива-
ния бройлеров.

Индекс эффективности выращивания брой-
леров наиболее высоким был в 3 опытной груп-
пе и равнялся 361, против 316–317 в 1, 2 и 4 
группах.

В конце опыта оценивали влияние раз-
ных доз кормовой добавки НАА на некоторые 
морфологические показатели крови цыплят 
(табл. 4).

Кормление осуществляли согласно возраст-
ному периоду. Основной рацион состоял из 
комбикормов «Старт», «Рост» и «Финиш».

Введение разных доз кормовой добавки НАА 
в комбикорма мясных цыплят сказалось на их 
живой массе (табл. 2).
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Таблица 3 – Потребление и затраты комбикорма

Группа
Использовано корма за период выращивания, кг ЕРЕЕ (индекс эффективности 

выращивания бройлеров)На одну голову На 1 кг прироста
1 (контрольная) 3,767 1,689 316
2 (опытная) 3,784 1,693 316
3 (опытная) 3,892 1,625 361
4 (опытная) 3,788 1,694 317

Таблица 4 – Гематологические показатели крови цыплят

Показатель
Группа

1 (контрольная) 2 (опытная) 3 (опытная) 4 (опытная)

Гемоглобин, г/л 99,92 101,13 111,24* 98,24
Эритроциты, 1012/л 3,01 3,02 3,44* 3,00
Лейкоциты, 109/л 23,15 23,17 23,18 23,11

* р≤0,05.
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Физиологический статус организма оцени-
вали по состоянию системы красной крови [3].

Введение кормовой добавки НАА в рацион 
цыплят 3 опытной группы в дозе 1,0 мл на 1,0 кг 
комбикорма оказало достоверно, по сравне-
нию с контролем, увеличение уровня гемогло-
бина и эритроцитов на 11,32 и 14,28 % соответ-
ственно.

На основании полученных данных предпола-
гаем, что одновременное достоверное увели-
чение уровня гемоглобина и эритроцитов спо-
собствует улучшению транспорта кислорода в 
организме бройлеров.

Количество лейкоцитов в крови цыплят как 
контрольной, так и опытных групп было практи-
чески на одном уровне 23,11–23,18×109/л.

В результате проведенных исследований 
с  применением кормовой добавки НАА в до-
зах 0,5, 1,0 и 1,5 мл на 1 кг комбикорма мож-
но сделать вывод, что наиболее эффективной 
оказалась дозировка 1,0 мл на 1 кг комбикор-
ма. Эту дозировку можно рекомендовать для 
повышения сохранности поголовья, увеличе-
ния мясной продуктивности птицы, снижения 
потребления корма в условиях промышленно-
го птицеводства.
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ОЦЕНКА КОРОВ КРАСНО-ПЕСТРОЙ ПОРОДЫ РАЗНЫХ 
ГЕНОТИПОВ ПО ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ И ПОЖИЗНЕННОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ  
В ПЛЕМЕННЫХ ХОЗЯЙСТВАХ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ
ASSESSMENT OF RED-MOILED COWS OF DIFFERENT GENOTYPES BY DURATION  
OF PRODUCTION USE AND LIFETIME PRODUCTIVITY IN BREEDING FARMS  
OF THE KRASNOYARSK REGION

В результате исследований, проведенных на коровах 
красно-пестрой породы племенных хозяйств Красноярско-
го края с разной степенью кровности по голштинской по-
роде, было установлено, что в большинстве стад наиболее 
высокую пожизненную продуктивность в разрезе лактаций, 
а также продолжительность производственного использо-
вания имели коровы с кровностью до 50 % и 50–75 % по гол-
штинам. Наблюдалась отрицательная зависимость между 
степенью кровности и общим количеством лактаций у жи-
вотных, то есть по мере увеличения доли крови по голшти-
нам у коров сокращался период продуктивного использова-
ния. Из проанализированного поголовья только небольшой 
процент животных доживали до возраста четырех-пяти лак-
таций, в котором проявляется максимальный генетический 
потенциал продуктивности. Учитывая эти факты, можно 
говорить о большей предпочтительности использования 
в дальнейшей селекционно-племенной работе со скотом 
красно-пестрой породы особей вышеназванных генотипи-
ческих групп (до 50 % и 50–75 % по голштинам). Подтверж-
ден научно обоснованный тезис о том, что раннее выбытие 
матерей в возрасте до 1,6 лактации является отрицатель-
ным показателем, так как матери выбывают из стада до того 
времени, когда их дочери успевают дать потомство.

Ключевые слова: коровы, красно-пестрая порода, 
генотип, кровность, пожизненный удой, производствен-
ное долголетие, сохранность.

As a studies result carried out on cows of the Red-Motley 
of breeding farms of the Krasnoyarsk Territory with different 
degrees of blood in the Holstein breed, it was found that cows 
with blood up to 50 % and 50–75 % by Holsteins had in most 
herds the highest lifetime productivity, as well as the duration 
of production use in most herds. There was a negative relation-
ship between the degrees of blood and the total number of lac-
tations in animals, that is, as the proportion of Holstein blood 
in cows increased, the period of productive use decreased. Of 
the analyzed herds, only a small percentage of animals sur-
vived to the age of four to five lactations, when the maximum 
genetic potential for productivity is manifested. Taking these 
facts into account, we can talk about greater preference for 
using individuals of the above-mentioned genotypic groups 
(up to 50  % and 50–75  % by Holsteins) in further selection 
and breeding work with Red-Motley cattle. The scientifically 
substantiated thesis has been confirmed that the early culling 
of mothers having before 1.6 lactation is a negative indica-
tor, since mothers leave the herd before the time when their 
daughters do not have time to give birth.

Key words: cows, red-and-white breed, genotype, blood, 
lifetime milk yield, production longevity, safety.
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И сследования по выявлению факто-
ров, способствующих реализации 
генетического потенциала и повы-

шению производственного использования 	
коров, продолжают быть востребованны-
ми [1]. Коровам с высоким уровнем голшти-
низации необходимы более комфортные 
условия, что сопряжено с удорожанием 
производства продукции. В результате не-
пригодности животных к принятым техно-
логиям, эколого-географическим услови-
ям коровы имеют короткую продуктивную 
жизнь – не более 2 лактаций, что приводит 
к убыточному производству молока [2–
5]. Фактически, все авторы, занимающи-
еся вопросами использования скота гол-
штинской породы при совершенствования 
всех отечественных пород молочного на-
правления продуктивности, сходятся во 
мнении, что у коров с повышением уровня 
кровности по голштинской породе (в осо-
бенности у особей 4-го и 5-го поколений) 
всегда снижалось продуктивное долголе-
тие [5–8] и, как следствие, по причине со-
кращения продолжительности использо-
вания животных значительно уменьшался 
их пожизненный удой, что в свою очередь 
отрицательно влияет на экономические 
показатели отрасли молочного скотовод-
ства [9–11]. Такого же мнения придержи-

ваются и другие авторы, которые утверж-
дают, что с увеличением доли крови по 
голштинской породе происходит сниже-
ние срока хозяйственного использования 
у молочных коров [12–14].

В исследованиях сотрудников ВНИИплема 
на семи молочных стадах Воронежской обла-
сти было показано, что увеличение процента 
кровности за счет использования голштинских 
быков на коровах красно-пестрой породы при-
вело к снижению показателей по продуктивно-
му долголетию и среднего пожизненного удоя, 
наихудшие результаты выявлены в группах ко-
ров с кровностью более 75 % [15, 16]. 

Целью наших исследований явилось прове-
дение сравнительного анализа коров красно-
пестрой породы по продолжительности про-
изводственного использования в лактациях, 
а также их пожизненной продуктивности и со-
хранности в зависимости от разной кровности 
по голштинской породе.

Исследования проводились на базе стад ко-
ров красно-пестрой породы семи племенных 
хозяйств Красноярского края: ОПХ «Курагин-
ское», АО «Березовское», АО «Арефьевское», 
ЗАО «Марининское», АО «Тубинск», ООО «Ти-
грицкое», ЗАО «Светлолобовское». Данная ана-
литическая работа проводилась на животных, 
закончивших свое производственное исполь-
зование, общее поголовье которых состави-
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ло 56468 коров. Каждое стадо животных было 
разделено на пять групп в зависимости от раз-
ного уровня кровности по голштинской породе. 
В первую группу вошли коровы с кровностью до 
50 %, во вторую – с кровностью 50–75 %, в 3-ю – 
76–88  %, в 4-ю – 89–94 %, в 5-ю – 95 и более 
процентов. Коровы каждой группы были про-
анализированы по продолжительности про-
изводственного использования в лактациях и 
среднего пожизненного удоя на 1 корову. Также 
был проведен анализ сохранности коров стад. 

Научная новизна исследований состоит 
в том, что впервые в условиях семи племен-
ных хозяйств Красноярского края, разводя-
щих крупный рогатый скот красно-пёстрой по-
роды с разной долей кровности по голштинам, 
на поголовье 56468 коров были проведены 
комплексные научные исследования по изуче-
нию влияния уровня кровности по голштинской 
породе на пожизненный удой коров и срок их 
продуктивного использования в лактациях. 
Выявлено, что наибольшей пожизненной про-
дуктивностью и сроком продуктивного исполь-
зования обладают коровы с кровностью по гол-
штинам до 75 %.

В таблице 1 приведены средние показатели 
продуктивности коров красно-пестрой породы 
по лактациям и их пожизненный удой в зависи-
мости от уровня кровности по голштинской по-
роде, а также дана информация по продолжи-

тельности производственного использования 
коров в лактациях в ОПХ «Курагинское».

Анализ данных показал, что наибольшее ко-
личество молока по 1-й лактации (в среднем) 
было надоено от животных с кровностью 95 и 
более процентов – 5445 кг. Однако коровы дан-
ной кровности лактировали полноценно все-
го 1,92 лактации, и их средний пожизненный 
удой на одну корову составил 11216 кг. От коров 
с кровностью 76–88  % по голштинской поро-
де средний пожизненный удой на одно живот-
ное был больше на 31,8 % и составил 14786 кг 
при продолжительности производственного 
использования 2,65 лактации. А самый высокий 
средний пожизненный удой в 15841 кг моло-
ка был в группе животных с кровностью по гол-
штинской породе 50–75 %. Он был выше, чем в 
двух других вышеприведенных группах на 4625 
и 1055 кг (или на 29,2 и 6,7 % соответственно).

Дальнейший анализ результатов исследо-
ваний показал, что продолжительность про-
изводственного использования коров крас-
но-пестрой породы в лактациях была выше у 
животных первых двух генотипических групп с 
кровностью по голштинской породе до 50 и 50–
75  %, которая составила 3,17 и 3,06 лактации 
соответственно, что на 43,4 и 38,5  % больше, 
чем у животных с кровностью 89–94 %, и на 65,1 
и 56,1 % больше при сравнении с группой коров 
с кровностью 95 % и более (Р<0,001). 

Таблица 1 – Показатели средней продуктивности по лактациям и среднего пожизненного удоя  
на 1 корову в зависимости от уровня голштинизации в ОПХ «Курагинское» Красноярского края

Ла
кт

ац
ия Всего

голов

Группы коров по уровню голштинизации

до 50 % 50–75 % 76–88 % 89–94 % 95 % и более

голов удой МДЖ,
%

МДБ, 
% голов удой МДЖ,

%
МДБ, 

% голов удой МДЖ,
%

МДБ, 
% голов удой МДЖ,

%
МДБ, 

% голов удой МДЖ,
%

МДБ, 
%

1 2891 758 4588 4,24 3,16 1532 4746 4,23 3,21 433 5308 4,32 3,16 126 5421 4,29 3,19 42 5445 4,30 3,23

2 2197 603 4912 4,22 3,17 1172 5099 4,26 3,24 326 5715 4,30 3,19 73 6067 4,28 3,23 23 5986 4,32 3,25

3 1703 491 5207 4,25 3,19 933 5390 4,32 3,23 225 5846 4,27 3,19 43 6273 4,19 3,21 11 6578 4,34 3,20

4 1235 359 5360 4,27 3,19 696 5523 4,32 3,21 154 5795 4,32 3,20 19 5969 4,30 3,28 7 6481 4,26 3,20

5 854 251 5252 4,27 3,16 501 5576 4,35 3,18 91 5756 4,29 3,22 9 5697 4,36 3,21 2 5716 3,99 3,37

6 542 161 5078 4,30 3,17 324 5424 4,32 3,17 50 5776 4,24 3,19 6 6009 4,43 3,20 1 6851 4,34 3,24

7 337 109 5055 4,24 3,16 197 5392 4,31 3,16 27 5400 4,27 3,24 4 6008 4,59 2,98 – – – –

8 186 63 5213 4,24 3,17 109 5378 4,34 3,15 11 5933 4,26 3,16 3 5594 4,35 3,16 – – – –

9 89 34 4993 4,24 3,14 50 4971 4,31 3,14 4 5947 4,27 3,12 1 4545 4,32 3,26 – – – –

10 44 19 5116 4,39 3,17 21 4781 4,23 3,15 3 5970 4,29 3,23 1 5550 4,47 3,09 – – – –

11 23 12 4422 4,20 3,19 9 4366 4,21 3,15 2 4658 4,43 3,09 – – – – – – – –

12 10 4 4554 4,36 3,03 5 3828 4,31 3,17 1 5025 3,72 3,25 – – – – – – – –

13 5 3 3561 4,24 3,14 1 4402 4,58 3,20 1 4085 3,82 3,09 – – – – – – – –

14 1 1 4234 4,30 3,13 – – – – – – – – – – – – – – – –

15 1 1 2921 3,94 3,21 – – – – – – – – – – – – – – – –

10118 2869 5550 1328 285 86

Продолжительность производственного использования, в лактациях

3,19 3,17 3,06 2,65 2,21 1,92

Средний пожизненный удой на 1 корову, кг

16442 15791 4,25 3,16 15841 4,31 3,18 14786 4,21 3,18 12774 4,36 3,18 11216 4,26 3,25



59
№ 4(52), 2023Aграрный вестник

Северного Кавказа Животноводство

Таблица 2 – Показатели средней продуктивности по лактациям и среднего пожизненного удоя  
на 1 корову в зависимости от уровня голштинизации в АО «Берёзовское» Красноярского края

Ла
кт

ац
ия Всего

голов

Группы коров по уровню голштинизации

до 50 % 50–75 % 76–88 % 89–94 % 95 % и более

голов удой МДЖ,
%

МДБ, 
% голов удой МДЖ,

%
МДБ, 

% голов удой МДЖ,
%

МДБ, 
% голов удой МДЖ,

%
МДБ, 

% голов удой МДЖ,
%

МДБ, 
%

1 5333 949 4960 4,14 3,15 2384 5483 4,02 3,15 1584 5672 4,02 3,16 368 5144 4,05 3,15 48 4896 4,09 3,16
2 3975 767 5087 4,14 3,13 1873 5467 4,01 3,15 1124 5826 4,03 3,17 192 5891 4,06 3,18 19 6042 4,11 3,25
3 3092 640 5112 4,09 3,15 1463 5698 4,02 3,17 851 5911 4,05 3,19 124 6001 4,05 3,18 14 5806 4,17 3,14
4 2234 522 5008 4,06 3,14 1075 5672 4,02 3,17 558 5863 4,07 3,21 72 6220 4,02 3,21 7 7521 3,89 3,25
5 1495 386 5100 4,07 3,15 743 5388 4,04 3,15 328 5306 4,07 3,19 35 5471 4,09 3,17 3 4721 4,4 3,15
6 856 267 4669 3,99 3,15 423 5209 4,01 3,16 149 5121 4,02 3,19 17 5206 4,10 3,16 – – – –
7 490 171 4988 4,01 3,15 251 5267 4,05 3,16 62 4973 4,07 3,15 6 4646 4,02 3,16 – – – –
8 246 101 4827 4,00 3,14 125 5014 4,06 3,16 19 4367 4,09 3,07 1 2739 4,28 3,23 – – – –
9 131 57 5013 3,98 3,15 67 4180 4,09 3,13 7 6088 4,12 3,14 – – – – – – – –
10 61 31 4669 4,03 3,12 24 5021 4,00 3,13 6 3650 4,22 3,19 – – – – – – – –
11 22 13 3791 4,01 3,14 7 4549 4,06 3,10 2 2555 4,16 3,14 – – – – – – – –
12 5 3 4678 4,48 3,2 2 1973 4,44 3,24 – – – – – – – – – – – –
13 3 3 4966 3,99 3,2 – – – – – – – – – – – – – – – –

17943 3910 8437 4690 815 91

Продолжительность производственного использования, в лактациях
3,19 3,34 2,94 2,53 2,13 1,88

Средний пожизненный удой на 1 корову, кг
16442 16708 4,07 3,15 16147 4,07 3,16 14436 4,08 3,16 11830 4,08 3,18 10286 4,13 3,19

Животные 3-й группы, имеющие уровень 
кровности по голштинской породе 76–88  %, 
имели достаточно хорошие показатели по 
среднему пожизненному удою на одну корову – 
14786 кг, а по продолжительности производ-
ственного использования коров с 2,65 лакта-
ции отставали на 0,41 (3,06) лактации от коров 
2-й группы и превалировали на 0,44 (2,21) лак-
тации над 4-й группой животных. 

В таблице 2 приведены показатели молоч-
ной продуктивности по лактациям и средне-
го пожизненного удоя по стаду коров АО «Бе-
резовское». Анализ данных по стаду коров АО 
«Березовское», представленных в таблице 2, 
позволяет отметить, что в группе животных с 
кровностью 95  % и более по голштинской по-
роде наибольший удой по сравнению с про-
дуктивностью коров других групп был не по 1-й 
(при раздое), а по 2-й и 4-й лактациям (6042 и 
7521 кг). Коровы данной кровности по голшти-
нам лактировали полноценно почти с такой же 
короткой продолжительностью, как и коровы 
стада ОПХ «Курагинское», – всего 1,88 лакта-
ции, и их средний пожизненный удой на одну 
корову был недостаточно показательным – 
10286  кг. Самые высокие средние пожизнен-
ные удои на одну корову в 16708 и 16147 кг были 
в группах животных с кровностью до 50 и 50–
75 % (по сравнению с ними показатели живот-
ных третьей группы были ниже на 10,6–13,6 %). 

Преимущество по пожизненному удою ко-
ров с кровностью 50–75  % над животными с 
кровностью 89–94 и 95  % и более составляет 

26,7 и 36,3 % соответственно, что является вы-
соко достоверным различием (Р<0,001). У жи-
вотных групп до 50 и 50–75  % были наиболее 
высокие показатели продолжительности про-
изводственного использования 3,34 и 2,94 лак-
тации, а самым низким этот показатель был у 
животных с кровностью 95 % и более – 1,88 лак-
тации.

Также низкая продолжительность производ-
ственного использования наблюдалась у коров 
группы с кровностью 89–95 % – 2,13 лактации. 
Это намного ниже среднего срока использо-
вания коров на молочных фермах Российской 
Федерации и не может обеспечить нормальный 
оборот стада (надо не менее 3,3 лактации).

При рассмотрении вопроса сохранности ко-
ров с разным уровнем голштинизации в струк-
туре стада ОПХ «Курагинское» в разрезе лак-
таций видно, что с увеличением кровности 
животных количество поголовья по трем пер-
вым группам (до 50, 50–75, 76–88  %) умень-
шается (выбывает) постепенно, а в двух по-
следующих группах (89–94, 95  % и более) 
происходит их резкое количественное умень-
шение (табл.  2). Например, к 4-й лактации по 
1-й группе коров (кровность до 50 %) от 758 го-
лов первого отела их осталось 359, или 47,36 %, 
по 2-й группе (50–75 %) сохранность равнялась 
45,43 % (было 1532, стало 696), по 3-й (76–88 %) 
сохранилось 35,57  % поголовья, а по 4-й (76–
88 %) и 5-й (95 % и более) группам в стаде оста-
лось не более 15,08 и 16,67 % животных, что не 
может обеспечить нормальный уровень вос-
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производства стада, в частности научно обо-
снованного ежегодного обновления маточного 
поголовья минимум на 30 %. 

Примерно такое же положение по вопросу 
сохранности коров наблюдается в АО «Бере-
зовское». Так, к 4-й лактации по 1-й группе ко-
ров (кровность до 50  %) от 949 голов первого 
отела их осталось 522, или 55,0 %, по 2-й группе 
(50–75 %) сохранность равнялась 45,1 % (было 
2384, стало 1075), по 3-й (76–88 %) сохранилось 

35,2 % поголовья, а по 4-й (76–88 %) и 5-й (95 % 
и более) группам в стаде осталось не более 
19,6 и 14,6 % животных, что никак не обеспечит 
нормальный уровень воспроизводства стада. 
Кроме того, с аналогичной тенденцией были 
получены результаты исследований еще в пяти 
племенных стадах крупного рогатого скота хо-
зяйств АО «Арефьевское», ЗАО «Марининское», 
АО «Тубинск», ООО «Тигрицкое», ЗАО «Светло-
лобовское» (табл. 3).

Таблица 3 – Продолжительность производственного использования в лактациях и среднего 
пожизненного удоя в исследуемых хозяйствах

Хозяйства
Группы коров по уровню голштинизации (кровность %)

до 50 % 50–75 % 76–88 % 89–94 % 95 % и более
Продолжительность производственного использования коров в лактациях

ОПХ «Курагинское» 3,17 3,06 2,65 2,21 1,92
АО «Березовское» 3,34 2,94 2,53 2,13 1,88
АО «Арефьевское» 2,32 2,44 1,44 1,63 –
ЗАО «Марининское» 3,07 3,12 2,18 – –
АО «Тубинск» 2,79 2,94 2,00 1,75 1,50
ООО «Тигрицкое» 2,30 2,80 1,5 – –
ЗАО «Светлолобовское» 3,06 2,32 1,49 1,29 1,00

Средний пожизненный удой на 1 корову, кг
ОПХ «Курагинское» 15791 15841 14786 12774 11216
АО «Березовское» 16708 16147 14436 11830 10286
АО «Арефьевское» 13309 13398 8179 9414 –
ЗАО «Марининское» 15348 17429 13331 – –
АО «Тубинск» 12462 12181 9201 8779 7508
ООО «Тигрицкое» 10693 13191 7104 – –
ЗАО «Светлолобовское» 15788 12978 8946 8208 6688

Анализируя полученные результаты по ста-
дам коров красно-пестрой породы племенных 
хозяйств Красноярского края с разной степе-
нью кровности по голштинской породе в раз-
резе лактаций, можно сделать вывод о том, 
что во всех 7 стадах наиболее высокую пожиз-
ненную продуктивность и продолжительность 
производственного использования имели жи-
вотные с кровностью до 50 % и 50–75 % по гол-
штинам. Также прослеживается взаимосвязь 
между степенью кровности животных по гол-
штинской породе и общим количеством лакта-
ций – чем кровность больше 75  %, тем мень-
ше лактаций. И только небольшой процент 

этих животных доживают до возраста, в ко-
тором проявляется максимальный генетиче-
ский потенциал продуктивности, т. е. до пери-
ода пяти-семи лактаций. Учитывая эти факты, 
можно говорить о большей предпочтительно-
сти для использования в дальнейшей селек-
ционной работе скота красно-пестрой породы 
особей вышеназванных генотипических групп. 
Подтвержден научно обоснованный тезис о 
том, что раннее выбытие матерей в возрасте 
до 1,6 лактации является отрицательным пока-
зателем, так как матери выбывают из стада до 
того времени, когда их дочери успевают дать 
потомство.
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