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Streptococcal infections have a significant impact on pig farming worldwide, including in Ukraine, resulting in significant 
economic losses for livestock farmers. Streptococcus is considered one of the primary zoonotic diseases in pigs, often 
causing meningitis, septicemia, or arthritis, and can also be dangerous for humans. For many years, experts have managed 
to control the spread of this infection quite effectively. However, in recent years, due to antibiotic resistance, this infection is 
becoming more widespread. Given the importance and danger of this pathogen for pigs, this problem is still relevant in pig 
farming. The main etiological factor of streptococcal infections in pigs is Streptococcus suis (S. suis), which are gram-positive 
bacteria that are either aerobic or facultatively anaerobic. Most streptococci have capsules, do not form spores, and cannot 
move. The structure of the streptococcal antigen is complex and consists of three primary components, namely group-
specific antigen, type-specific antigen, and nuclear protein antigen. β-type hemolytic streptococcus has highly pathogenic 
properties, and there are 35 serotypes based on different characteristics of the capsular antigen. S. suis serotype 2 is 
commonly isolated from clinically ill piglets and is considered the most virulent subtype of the organism. The pathogenicity of 
this bacterium for animals is related to its primary pathogenic factors, including the capsule, toxin, and enzymes.

S. suis is widespread, and newborn piglets, suckling piglets, and pregnant sows are most susceptible to infection, 
while adult pigs are more resistant. S. suis tends to peak during weaning and mating, and piglet susceptibility to S. suis 
decreases with age. S. suis occasionally infects dogs, cats, rodents, cattle, sheep, and horses. It can also infect humans and 
has become a serious endemic threat to public health. The primary modes of transmission are alimentary and respiratory 
infections. People typically become infected by contacting sick animals. Infected animals often show symptoms such as 
pneumonia, wet dermatitis, meningitis, peritonitis, osteomyelitis, arthritis, and pharyngitis, among others. Outbreaks of the 
disease caused by S. suis usually occur throughout the year without any significant seasonal patterns.

Key words: streptococosis, S. suis infection, etiology, epidemiology.
DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.1

Introduction. In the swine industry, streptococosis 
is considered a major infectious disease that often 
co-occurs with meningitis, septicemia, or arthritis. These 
diseases result in significant financial losses for the pig 
business and are significant factors in the need to treat 
large herds of pigs with antibiotics as a preventative 
measure. It has been established that Streptococcus suis 
(S. suis), first reported in 1954, is the etiological agent 
for this type of persistent bacterial illness (Gottschalk, 
Segura, & Xu, 2007; Hughes et al., 2009). S. suis can 

also infect humans and has become a serious endemic 
public health threat.

S. suis is a gram-positive bacterium, aerobic or 
facultative anaerobic. The bacteria are 1~2 μm in diameter, 
single or double, oval in shape, and present long chains 
in liquid medium. The longer the chain, the stronger the 
pathogenicity (Segura, Fittipaldi, Calzas, & Gottschalk, 
2017). Most streptococci have visible capsules in young 
cultures and do not have flagellates, form spores, or move. 
The colonies are small, pale, transparent, and slightly sticky. 
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Streptococcus produces obvious β-type hemolysis on the 
blood plate. The colonies are round, moist, smooth, and 
translucent after being cultured at 37 on the blood Martin 
agar plate for 24h. Streptococcus suis produces α or β 
hemolysis on the blood plate, usually α hemolysis first and 
β hemolysis after delayed culture, or there is no hemolysis 
around the colony. Scraping the colony can reveal alpha 
or beta hemolysis. Streptococcus suis type 2 shows alpha 
hemolysis on sheep blood plate and beta hemolysis on 
horse blood plate.

The structure of streptococcus antigen is complex, 
with three main components: group-specific antigen, type-
specific antigen, and nuclear protein antigen (Collin & 
Ehlers, 2013). (1) Group-specific antigen (C antigen), a 
polysaccharide component in the cell wall of the hammer 
bulb, has group specificity and is haptens, with an antigenic 
determinant of amino carbohydrate. Based on this, the 
Lancefield method divides streptococcus into 20 serogroups 
according to different antigens. (2) Type-specific antigen, a 
protein component of streptococcus cell wall, is located on 
the surface of C antigen, so it is also called surface antigen 
(Feng et al., 2014). The antigen can be divided into four 
components: M, T, R, and S, among which the M component 
is related to bacterial virulence, has anti-phagocytic activity, 
and is related to immunity. Based on the different M proteins, 
the bacteria can be classified into their respective groups. 
For example, group C can be divided into more than 20 
types, group D into 10 types, and group E into 6 types. (3) 
The nucleoprotein antigen, also known as P antigen, is a 
non-specific antigen. The P antigen of various streptococci 
has the same property and is the main component of 
bacteria, without group or type specificity.

According to the hemolysis phenomenon, streptococci 
can be divided into α, β, and γ streptococci. α-type hemolytic 
streptococci have weak virulence and are more conditional 
pathogenic bacteria. β-type Streptococcus haemolyticus is 
highly pathogenic, while γ-type Streptococcus haemolyticus 
is generally not pathogenic. 

Based on the distinctive characteristics of the capsule 
antigen, bacteria can be classified into 35 serotypes (types 
1-34 and 1/2) (Okwumabua, Williamson, Pearson, & Sahl, 
2020). Serotype 2 of S. suis is commonly isolated from sick 
piglets and is believed to be the most virulent subtype of the 
organism. Streptococcus has a relatively active biochemical 
reaction and can ferment lactose, sucrose, trehalose, and 
heptoxin, but does not ferment mannose and arabinose. The 
pathogenicity of this bacterium to animals is associated with 
its main pathogenic factors, including the capsule, toxin, and 
enzymes (T. Li & Yu, 2019).

The classical virulence factor of S. suis 2 (SS2) is the 
capsular polysaccharide (CPS). CPS is a typing marker 
of SS2 and an important protein and virulence factor for 
SS2 to resist phagocytosis by macrophages. The capsule 
mainly comprises N-acetylneuraminine, galactose, glucose, 
rhamnose, and N-acetylglucosamine (T. Li & Yu, 2019; 
M. Liu, Xia, Liu, & Kasianenko, 2021). Compared to the wild 
strain, the CPS deletion strain's resistance to phagocytosis 
and macrophage killing was significantly reduced. CPS not 
only contributed to SS2 strains' resistance to phagocytosis-

mediated killing but also played a significant role in evading 
trapping and further killing by neutrophil extracellular traps 
(NETs) (J. Zhao et al., 2015).

Suilysin (Sly) is a cholesterol-dependent pore-forming 
cytotoxin found in most virulent strains of SS2. It is expressed 
in the medium and secreted in the supernatant. The mature 
Sly protein has a molecular weight of approximately 54kDa. 
However, Sly loses its hemolytic activity after oxidation, and 
its hemolytic activity can be inhibited by cholesterol (Lv et 
al., 2014). Sly plays a crucial role in damaging various cells 
and the process of SS2 invading the central system and 
destroying the blood-brain barrier (BBB). Furthermore, Sly 
can induce changes in host cytoskeleton and the release 
of pro-inflammatory and immunomodulatory cytokines and 
chemokines such as interleukin-6 (IL-6), interleukin-8 (IL-8), 
tumor necrosis factor-alpha (TNF-α), and interleukin-10 (IL-
10) (Vötsch et al., 2019).

Muramidase-released protein (MRP) and 
Extracellular factor (EF) are two important virulence factors 
of Streptococcus suis 2 (SS2). MRP is a 136 kDa cell wall 
protein that is released after the action of bacterial enzymes 
on virulent SS2. Research has found that MRP may play a 
significant role in crossing the blood-brain barrier (BBB) and 
binding to the host cell, and the variable regions of MRP 
are involved in virulence (Q. Li, Fu, et al., 2017). On the 
other hand, EF is an extracellular protein with a molecular 
weight of approximately 110kDa that is encoded by the epf 
gene. EF is a secreted protein and can only be detected 
in the supernatant of the culture medium. Both MRP and 
EF are related to the virulence of SS2, but natural strains 
lacking MRP and EF can still be pathogenic. It may be that 
the strains expressing MRP and EF are more virulent than 
the strains without MRP and EF (Guo et al., 2021). However, 
both MRP and EF can be expressed in SS2 strains isolated 
from diseased pigs in China, while the non-pathogenic 
strains did not express MRP and EF (J. Wang et al., 2017).

Fibronectin- and fibrinogen-binding protein (FBPS) 
is an unanchored adhesion protein that enhances the 
colonization ability of Streptococcus suis (S. Zhang et al., 
2016). FBPS consists of two domains with unique folds, 
where the C-terminus binds to host cells through fibronectin, 
while the N-terminus attaches to the bacterial surface, 
promoting the adhesion of SS2 to host cells (Xia et al., 
2019). FBPS deletion significantly reduces the virulence 
of the strain compared to the wild-type strain (M. Liu et 
al., 2021). FBPS can also activate the signaling pathway 
through the β1 integrin receptor to induce chemokine 
production (Musyoki et al., 2016).

Another novel virulence factor is the surface secretory 
component, H-factor binding protein (FhbP). Factor 
H is a vital regulator of the complement pathway, and 
many pathogens recruit factor H to their surface to reduce 
complement-mediated killing and enhance adhesion and 
invasion of host cells. The first H-binding protein discovered 
was named Fhb. Fhb defective mutants were shown to 
be completely non-toxic and to have reduced survival in 
whole human blood or human neutrophils in pig infection 
models (Pian et al., 2012). Later, a second factor H-binding 
protein, named Fhbp, was reported. Pre-incubation of 
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eight SS2FhbP proteins with FhbP polyclonal antibodies 
significantly reduced the ability of SS2 to bind H factor (Q. Li, 
Ma, et al., 2017). Studies have shown that the binding of 
H factor to cells enhances the adhesion and invasion of 
human laryngeal carcinoma epithelial cells (HEp-2) by SS2.

Capsular polysaccharide sialic acid. Sialic acid is a 
component of the capsular polysaccharide of Streptococcus 
suis. In comparison to wild-type strains, it has been found 
that these strains can damage the blood-brain barrier (BBB) 
and cause meningitis (Shi et al., 2012). In vitro studies with 
whole blood cells from mice have shown that the secretion 
levels of monocyte chemotactic protein-1 (MCP-1) and 
interleukin-6 (IL-6) in the sialic-deficient group were higher 
compared to those in the wild-type group, and the capsule 
sialic acid may inhibit the host's recognition and immune 
response to SS2. The substitution of α-2,6 sialtransferase in 
SS2 and SS14 by α2,3-6 sialtransferase affects the synthesis 
of bacterial CPS (Roy et al., 2018), suggesting that sialic 
acid and its linking form (α-2,6 bonds) affect Streptococcus 
suis virulence by affecting the synthesis of CPS.

S. suis serine-rich repeat protein 1. Serine-rich repeat 
protein (SRRP) plays a crucial role in the pathogenicity of 
Streptococcus suis. S. suis serotype Chz has a secreted 
protein encoded by a 50K gene island, named S. suis 
serine-rich repeat protein 1 (SssP1) (Y. Zhang et al., 2018). 
SssP1 contains 4,647 amino acid residues and is composed 
of 3 non-repeating regions and 3 repeating regions, making 
it the longest SRRP discovered in recent years. Animal 
infection tests using mouse models have shown that 
the median lethal dose of the sssP1 gene deletion strain 
(ΔsssP1) was significantly increased compared to the wild-
type strain. Moreover, ΔsssP1 exhibited reduced adhesion 
to HEp-2 cells and human microvascular endothelial cells 
(HBMECs). This novel pathogenic mechanism mediated by 
SssP1 protein indicates its importance in Streptococcus suis 
virulence.

Heme-binding protein SntA: The outer membrane 
protein SntA was identified as a cell wall-anchored heme-
binding protein. Incubation of bacteria with human serum 
showed that the surface C3 deposition and membrane 
attack complex (MAC) of the SS2 SntA gene deletion mutant 
(ΔsntA) was significantly higher than that of the parent and 
complementary strains. The ΔsntA strain showed reduced 
anti-phagocytosis, blood survival, and in vivo colonization 
in mice infection (Deng et al., 2018). SntA can interact with 
C1q, one of the components of complement C1, and inhibit 
complement activation through classical pathways. SntA 
can also lead to complement depletion through classical and 
lectin pathways, thereby mediating complement escape. 
The SntA protein is involved in the acquisition of heme by 
SS2. In vivo infection tests in pigs have shown that the 
parent strain causes more severe symptoms than the ΔsntA 
strain. ΔsntA is a newly discovered protein responsible for 
the virulence of Streptococcus suis.

Pilin: The srtBCD gene cluster in S. suis is considered a 
pili-associated cluster, which contains three sorting enzyme 
genes (srtB, srtC, and srtD) and several pili protein genes 
(sbp1, sbp2, sbp3, sbp4). SBP1 is expressed in highly 
virulent SS2 chrysanthemum strains and is related to the 

adhesion of SS2 to HEp-2 cells (Qian et al., 2018). SBP1 
does not affect SS2 invasion of HEp-2 cells, macrophage-
mediated phagocytosis, and bacterial survival in RAW264.7 
cells (mouse macrophages). Deletion of the sbp1 gene does 
not reduce the lethality of SS2 to zebrafish and mice; sbp2 
gene was only widely found in the highly pathogenic strains 
of SS2 (Yu et al., 2016). The recombinant protein SBP2 can 
also adhere to HEp-2 cells, and SBP2 can bind laminin (LN) 
and fipronectin (FN), suggesting that SBP2 may promote 
the adhesion process.

Oligopeptide-binding protein: The oligopeptide-
binding protein (OppA) is an immunogenic protein expressed 
during the infection of piglets by the SS2 strain (F. Zheng 
et al., 2018). The OppA deletion mutant (ΔoppA) of SS2 
exhibited slower growth than the wild-type strain. Adhesion 
of ΔoppA to human epithelial cells was significantly reduced 
compared to the wild-type strain. Mouse infection studies 
showed that OppA deletion significantly weakened the 
pathogenicity of highly virulent SS2 strains, suggesting that 
OppA plays an important role in SS2 infection. The OppA 
protein of SS2 can bind to laminin (LN) and fibronectin (FN), 
and the recombinant OppA protein can adhere to human 
HEp-2 cells, indicating that OppA may be involved in the 
adhesion process of SS2

Enzymes: Dipeptidyl peptidase-4 (DPP-4) is an 
essential virulence factor in SS2. SDS-PAGE analysis has 
revealed that Streptococcus suis DPP-4 exhibits hydrolytic 
activity against porcine antimicrobial peptide PR-39 protein, 
indicating its role in bacterial resistance to host immune 
defenses (LeBel et al., 2018). Addition of recombinant DPP4 
to growth medium resulted in decreased sensitivity of porcine 
frontalong to PR-39. Stimulation of HBmecs with PR-39 led 
to increased secretion of the chemokine interleukin-8 (IL-8). 
However, pretreatment of PR-39 with DPP-4 prevented the 
increase in IL-8 secretion, suggesting that DPPIV produced 
by S. suis can degrade PR-39 and reduce its bactericidal 
and immunomodulatory effects.

5'-Nucleotidase enzyme: The 5'-nucleotidase 
enzyme of Streptococcus suis has been found to convert 
2'-deoxyadenosine monophosphate to 2'-deoxyadenosine 
and synthesize adenosine in the blood of mice (Dai et 
al., 2018). 2'-deoxyadenosine can induce caspase-3 
dependent death in mouse macrophages, and in vivo 
infection experiments have shown that the synthesis of 
2'-deoxyadenosine by the 5'-nucleotidase enzyme causes 
mononucleosis in the blood of mice. Transcriptome 
analysis of blood components in mice infected with virulent 
and defective strains revealed that 5'-nucleotides may 
suppress neutrophil function and immune response through 
adenosine-mediated suppression. These findings suggest 
that S. suis inhibits the host immune response through 
5'-nucleotidase-mediated syntheses of 2'-deoxyadenosine 
and adenosine, which is a newly discovered pathogenic 
mechanism in S. suis.

Serine/threonine kinase (STK) is involved in regulating 
bacterial stress response, biofilm formation, cell wall 
biosynthesis, development, metabolism, and virulence. 
Studies have shown that the ability of a SS2 strain with 
a defective stk gene (Δstk) to adhere to and invade 
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HBMECs and mouse brain microvascular endothelial cells 
(bEnd.3 cells) and cross the blood-brain barrier (BBB) 
was significantly reduced compared to the wild-type strain 
(C. Zhang et al., 2017). The wild-type strain was found to 
infect claudin-5, which is a component of tight junctions 
in BBB, more efficiently than the Δstk strain. However, no 
significant difference was observed in the Claudin-5 mRNA 
level in bEnd.3 cells infected by the wild-type strain and the 
Δstk strain. In bEnd.3 cells infected with the Δstk strain, the 
expression of ubiquitin E3 ligase was reduced by 1.5 times, 
indicating that STK may affect the expression of steroid 
D1 and promote the degradation of claudin-5 through 
ubiquitination regulation. This allows SS2 to pass through 
the BBB and cause infection.

Transcription factors and regulatory systems. VraSR 
Regulatory system. Staphylococcus aureus is capable of 
reacting to B-lactam and vancomycin (Yin, Daum, & Boyle-
Vavra, 2006) via a phospho-transfer-mediated signaling 
pathway composed of histidine protein kinases (VraS) and 
response regulatory proteins (VraR). In Streptococcus suis, 
VraSR is a newly discovered binary regulatory system. A 
urasR gene deletion mutant (ΔvraSR) was constructed, 
which showed increased susceptibility to phagocytosis by 
human polymorphonuclear leukocytes (PMN) and sensitivity 
to oxidant and lysozyme (Chang et al., 2018). The virulence 
of the ΔvraSR mutant was significantly reduced in vitro and in 
vivo mouse infections. Therefore, VraSR is a key regulatory 
system that contributes to the survival of Streptococcus suis 
in the bloodstream and enhances resistance to host innate 
immunity.

The Spx protein is a widespread regulator in many 
bacteria, and two Spx proteins, SpxA1 and SpxA2, have 
been identified in SS2 (C. Zheng et al., 2017). Mutant 
strains, ΔsprA1 and ΔsprA2, were constructed, and it was 
found that SpxA1 helps SS2 resist oxidative stress, while 
SpxA2 helps SS2 resist sodium chloride and SDS stress. 
Both Spx regulatory proteins are also involved in the 
nutritional metabolism of SS2. In a mouse infection model, 
the two Spx regulatory proteins were shown to promote 
tissue colonization of SS2 and induce the host's synthesis 
of inflammatory factors. Comparison of the transcription 
profiles of wild and mutant strains showed that 165 and 404 
genes were differentially expressed in ΔsprA1 and ΔsprA2, 
respectively, indicating that the Spx protein is a global 
regulatory factor.

Other virulence factors. 
MurB-potABCD Operon: Role in Polyamine Transport 

and PG Synthesis
Polyamines play an important role in bacterial virulence, 

antibiotic resistance, biofilm formation, and innate immunity 
against the host. In Streptococcus suis, two polyamine 
transport systems, PotAB-CD and a bacterial adenosine 
triphosphate system, are involved in polyamine transport. 
PotA catalyzes hydrolysis of ATP to transport polyamines, 
while PotB and PotC form polyamine transport channels and 
PotD binds polyamines.

The acetylglucosaminolpyruvate reductase gene (murB) 
is also important in S. suis, as it is involved in peptidoglycan 
(PG) synthesis. Tests using SS2 parental strains and potA 

gene deletion strains (ΔpotA) revealed that PotABCD is 
responsible for polyamine uptake, with PotA being critical for 
energy production. Notably, the PG chain of ΔpotA mutants 
was prolonged, and abnormal cell division morphology was 
observed, suggesting that murB co-transcription with the 
potABCD gene is biologically significant.

Furthermore, polyamines act as feedback regulators 
of PotA activity and as regulators of PG synthesis and 
hydrolysis. Thus, the murB-potABCD operon plays an 
essential role in the normal life of S. suis, with PotAB-CD 
facilitating polyamine transport and regulation of polyamines 
in PG synthesis.

VirD4-VirB4 Secretion System. The virulence factors 
VirD4-VirB4, located on the 89K virulence island, belong 
to the first and N-type secretion systems (T4SS). In mice 
infected with SS2 and suffering from toxic shock syndrome 
(STSLS), this system stimulates an enhanced immune 
response from the host (Y. Zhao et al., 2011). VirD4 is 
one of the components of the N-type secretion system, 
and the virD4 gene of SS2 was knocked out. Compared 
to the wild-type strain, the expression of pro-inflammatory 
cytokines was downregulated in mice or cell lines infected 
by the VirD4 gene-deletion strain, and the strain's ability to 
resist phagocytosis and virulence were reduced (Jiang et 
al., 2016). Streptococcus suis upregulates virD4 expression 
under oxidative stress.

Epidemiology: Susceptible Hosts and Symptoms 
S. suis is a widespread pathogen, with pigs being the most 
susceptible host. Epidemiological studies have shown that 
under natural conditions, all strains of pigs can be infected 
with S. suis. Newborn piglets, lactating piglets, and pregnant 
sows are the most susceptible, followed by feeder pigs, while 
adult pigs are the most resistant. S. suis tends to peak during 
weaning and mixing, and the susceptibility of piglets to S. 
suis decreases as they age. In addition to pigs, S. suis can 
also occasionally infect dogs, cats, rodents, cattle, sheep, 
and horses. Infected animals often develop symptoms 
such as pneumonia, wet dermatitis, meningitis, peritonitis, 
osteomyelitis, arthritis, pharyngitis, suppurative pneumonia, 
and even sudden death. Among experimental animals, 
domestic rabbits are the most sensitive to S. suis. Infections 
with highly virulent SS2 strains can cause rabbits to die 
within 24 hours. Subcutaneous, muscular, and intravenous 
inoculation can lead to an increase in body temperature 
and even death in rabbits. BALB/C mice are often used as 
animal models of S. suis infection. Although rare, S. suis can 
also infect humans, with symptoms including fever, chills, 
headache, fatigue, abdominal pain, diarrhea, and general 
discomfort. In some cases, it can lead to human meningitis, 
permanent deafness, sepsis, endocarditis, and even death. 
However, most of the infected people were individuals who 
had close contact with pigs.

Route of transmission: The main mode of transmission 
of S. suis from pig to pig is through respiratory infection, but it 
has not been established whether S. suis can infect humans 
through respiratory infection. Close contact with pigs is the 
most common source of human infection, primarily through 
the digestive tract and wounds. After an incubation period, 
the infection will manifest, causing inflammatory reactions 
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and septicemia. Diseased and infected pigs are the primary 
source of S. suis disease, often entering the body through 
the mouth or nasal cavity and settling in the tonsils. The 
pathogen is present in the urine, blood, viscera, nasal fluid, 
tonsils, saliva, and swollen joints of pigs. S. suis disease is 
typically transmitted horizontally by aerosol or direct contact, 
with pathogens being transmitted through the digestive, 
respiratory, and reproductive tracts. Pathogens can also 
be transmitted through contaminants. Musca domestica 
carrying S. suis can survive for 2 to 5 days and can 
mechanically carry pathogens within or between pig farms. 
Natural transmission can also occur between diseased mice 
and pigs. Additionally, birds have been reported as potential 
vectors, but this is yet to be confirmed. Mother-to-child 
transmission is also an important channel for the transmission 
of S. suis. If S. suis is present in the reproductive tract of the 
sow, piglets are at risk of infection during delivery, although 
the mechanism is not well understood. Surgical trauma is 
also a possible route of infection; as poor disinfection can 
lead to the spread of S. suis disease.

Susceptible population: S. suis can also infect humans, 
causing various diseases such as endocarditis, permanent 
deafness, meningitis, sepsis, DIC, suppurative arthritis, 
and endophthalmitis (Hlebowicz, et al., 2019). Butchers, 
slaughterhouse workers, housewives, and other professionals 
involved in raw pork processing and sales are at a higher risk 
of infection (Vadeboncoeur, et al., 2003). Farmers are also at 
a high risk of infection, especially those who kill, eat, and skin 
sick pigs. The first human infection of S. suis in Tianjin was 
reported from handling dead pigs with skin disease. People 
with weakened immune systems may experience more severe 

symptoms upon infection (Arends, J., et al., 1988). S. suis 
infection in pigs can manifest as acute hemorrhagic septicemia, 
endocarditis, meningitis, arthritis, dysentery in lactating pigs, 
and abortion in pregnant pigs (Hughes, et al., 2009).

Seasonality. Outbreaks of S. suis disease usually 
occur throughout the year without a clear seasonal pattern, 
although most occur between May and November and are 
endemic. The incubation period is typically around 7 days 
(Norton et al., 1999). Acute septicemia of S. suis disease 
can spread rapidly and cause heavy losses in a short 
period of time, making early prevention crucial. Chronic 
S. suis disease is often sporadic and endemic. Stress and 
changes in external factors are important contributors to S. 
suis infection (Wang et al., 2022). Changes in stress factors, 
such as overcrowding, sudden climate changes, poor 
ventilation, immunization, and mixing, can trigger outbreaks 
of S. suis disease. Co-infections with other pathogens such 
as blue ear disease virus, porcine pseudorabies virus, and 
Bordetella bronchiseptica are also common. In general, 
intensive pig farming practices are associated with a higher 
risk of infection (Timoney, 2022).

Conclusion. This study investigates the etiological 
factors of streptococcal infection in pigs and provides detailed 
information on the biological properties of the causative 
agent, Streptococcus suis. The study also highlights the 
key epidemiological aspects of the disease, including 
susceptible animals, routes of transmission, susceptible 
populations, and seasonality. Given the significant threat 
and widespread distribution of Streptococcus suis, future 
research will focus on investigating its antibiotic resistance 
to various antibacterial drugs.
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Епідеміологічна характеристика cтрептококової інфекції свиней 
На стрептококову інфекцію хворіє значна кількість свиней у більшості господарств України. Також дану інфек-

цію реєструють у інших країн світу, завдаючи тваринникам великих економічних збитків. Стрептококоз вважа-
ється однією із основних зоонозних хвороб свиней, яка часто супроводжується менінгітом, септицемією або 
артритом, а також є небезпечною для людини. Тривалий час фахівцям вдавалося контролювати цю інфекцію 
досить успішно, але останні кілька років через проблему антибіотикорезистентності бактерій до лікувальних 
препаратів ця інфекція стає все більш масштабнішою. Враховуючи важливість і небезпеку збудника стрепто-
кокової інфекції для свиней, ця проблема є досить актуальною у свинарстві. Етіологічним чинником даної інфек-
ції є Streptococcus suis (S. suis). Це грампозитивні, аеробні або факультативно-анаеробні бактерії. Більшість 
стрептококів мають капсули, не утворюють спор і не можуть рухатися. Структура стрептококового антигену 
складна, складається з трьох основних компонентів, а саме групоспецифічного антигену, типоспецифічного 
антигену та антигену ядерного білка. Високопатогенні властивості має гемолітичний стрептокок β-типу. Від-
повідно до різних характеристик капсульного антигену, бактерії класифікують на 35 серотипів. Серотип 2 S. 
suis зазвичай виділяється від клінічно хворих поросят і вважається найбільш вірулентним підтипом даного мікро-
організму. Патогенність даного збудника для тварин пов'язана з її основними патогенними факторами, такими 
як капсула, токсин і ферменти.

Збудник S. suis широко поширений, найбільш сприйнятливими стрепотокової інфекції є новонароджені поро-
сята, поросята в період лактації та супоросні свиноматки, а найбільш стійкими є дорослі свині. Інфекція досягає 
піку в період відлучення, а сприйнятливість поросят до S. suis зменшується зі збільшенням віку. Крім свиней, 
S. suis зрідка інфікує собак, котів, гризунів, велику рогату худобу, овець, коней. S. suis також може інфікувати 
людей, і це стало серйозною ендемічною загрозою для здоров’я населення. Основними шляхами передачі інфек-
ції є аліментарний і респіраторний. Люди заражуються під час контакту з хворими тваринами та при роботі 
з продукцією тваринництва. У заражених тварин часто розвиваються такі симптоми, як пневмонія, вологий 
дерматит, менінгіт, перитоніт, остеомієліт, артрит, фарингіт, гнійна пневмонія. Спалахи захворювання, що 
спричинені S. suis, зазвичай реєструються впродовж ріку, сезонність не встановлена.

Ключові слова: стрептококоз, S. suis інфекція, етіологія, епідеміологія.
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Для проведення досліджень та тваринах, а також при проведенні оперативних втручань необхідно проводити 
знеболювання згідно з Європейською конвенцією (The European Convention for the Protection of Pet Animals, 2007). 
Існує велика кількість засобів для знеболення, як місцевого, так і загального. Проте, більшість із засобів є досить 
токсичними, а тому потребують дослідження щодо безпечності їх використання. Метою досліджень було про-
вести фармакологічний огляд найбільш поширених анестетиків та порівняти ефективність їх застосування під 
час операції та у післяопераційний період. Для цього котів було поділено на 4 групи випадковим чином за принци-
пом аналогів по 8 голів: контрольну та 3 дослідні. Тваринам контрольної групи внутрішньовенно застосовували 
фізрозчин з інтервалом 8 годин, у 1-й дослідній групі внутрішньовенно 25 мг метамізону з інтервалом 24 години, 
у 2-й дослідній групі ‒ через 12 годин у тій же дозі, а у 3-1 ‒ через 8 годин відповідно. При цьому враховували 
стресові фактори (нове приміщення, персонал), тому перші 2 доби  надавали для акліматизації. Крові відбирали 
з допомогою шпиця перед оперативним прийомом, через 5 та 10 діб. Досліджували на біохімічні показники за 
загальноприйнятими методиками. Проведено порівняльну методику застосування метамізолу для знеболення 
котів. Отримано результати про достовірну зміну мієлопероксидази з 2,1±0,5 перед операцією до 1,7±0,2 мкМ 
хінонімін утворюється за 30 хв на 5 добу післяопераційного періоду та малонового альдегіду з 1,31±1,2 нмоль/
мл перед операцією до 1,01±0,75 нмоль/мл в післяопераційний період протягом 5 діб при застосуванні метамі-
золу у дозі 0,25 мг/кг. Вміст креатиніну в усіх пробах крові був на однаковому рів і лише на 10-у добу у котів 3-ї 
групи достовірно відрізнявся від тварин  контрольної та решти дослідних груп. Також нами не було встановлено 
достовірних змін у показниках аспартатамінотрансферази та альбуміну. Як висновок можна стверджувати, що 
застосування метамізону (метамізолу) не справляє негативного впливу на організм і може бути застосований як 
з інтервалами 24 та 12 годин, так і 8 годин.

Ключові слова: знеболювання, рівень болю, профілактика шоку, коти, метамізон.
DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.2

Вступ. У наш час дрібні ссавці, такі як коти та кро-
лики стали досить поширеними домашніми тваринами 
у ветеринарній практиці. Однак потрібне встановлення 
нових стандартів терапії цих видів, які потребують роз-
робки протоколів анестезії (Grubb, T., & Lobprise, H., 
2020). Тому для більшості маніпуляцій необхідна седа-
ція тварини, щоб мінімізувати негативні побічні ефекти (у 
випадку процедури, яка може викликати у тварини стрес 
і біль) (Liu, Y., et. al., 2021).

Фармакокінетична активність метамізолу та його 
метаболітів у інших видів, зокрема в екзотичних тварин, 
недостатньо відома (de Macêdo, L. B., et. al., 2021).

Основною метою цього дослідження було дати стис-
лий огляд анальгетиків, які використовуються для ліку-

вання післяопераційного болю у дрібних ссавців. Друга 
мета полягала у порівнянні ефективності застосування 
аналгетиків під час операції та у післяопераційний 
період. 

Аналгезія визначається як відсутність чутливості 
до болю, зокрема позбавлення пацієнта від болю без 
втрати свідомості (Jirkof P., 2017). 

Відомо, що введення речовин з болезаспокій-
ливими властивостями менш поширене у дрібних 
ссавців, ніж у собак і кішок. Це також може бути 
пов’язано з труднощами в оцінці ступеня болю, який 
відчуває тварина, а також з відсутністю інформації 
про ефективність і безпеку речовин (Brandehoff, et.  
al., 2020). 
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Оскільки типова поведінка не завжди передбачає від-
сутність болю, визначити, чи відчуває тварина біль, тому 
складніше (Monteiro, C., et. al., 2019). 

Параметри, які використовуються для вимірювання 
відповіді на больові подразники у гризунів, поділяються 
на три основні категорії: фізіологічні, біохімічні та пове-
дінкові. Непрямі методи вимірювання болю включають 
частоту серцевих скорочень і частоту дихання. Біохі-
мічні параметри, включаючи рівні кортикостероїдів, 
катехоламінів і деяких гормонів, зазвичай використову-
ються для визначення та кількісної оцінки болю. Однак 
найчастіше спостерігаються поведінкові зміни (Li, H. Y., 
& Hua, Y. H., 2016). 

Цю школу було створено шляхом адаптації мето-
дів оцінки болю у гризунів, таких як миші, розроблених 
Langford (Langford, D.J. et. al., 2010) і Sotocinal (Sotocina 
S.G. et. al., 2010). Експерт оцінює зміни за шкалою від 0 
до 2 (0 = відсутність болю, 1 = слабка присутність болю 
та 2 = явна присутність болю). Оцінка RbGS є сумою 
значень, присвоєних кожній зміні (Pandey, K. B., & Rizvi, 
S. I. (2011).

Нова комбінована шкала болю CANCRS, розроблена 
Banchi із співавторами, яка поєднує шкалу гримас із низ-
кою клінічних параметрів. Оцінки були рівномірно розпо-
ділені на чотири класи болю, представлені: відсутність 
болю, дискомфорт, помірний біль і сильний біль (Banchi 
et. al., 2020).

Мультимодальний анестетичний протокол, який 
включає сполуки з кількох різних класів, дає можливість 
досягти більш збалансованої анестезії. Дози речовин 
автоматично будуть нижчими з меншою кількістю побіч-
них ефектів, якщо буде прийнята мультимодальна стра-
тегія анестезії (  Kaye, A. D. 2019).

Фентаніл є опіоїдним агоністом, який діє переважно 
на µ-рецептори і вважається в 50–100 разів сильнішим 
за морфін, зі швидким початком ефекту та короткою 
тривалістю дії. Через обмежену біодоступність фентаніл 
неефективний при пероральному застосуванні; однак 
його можна вводити внутрішньовенно, підшкірно або 
внутрішньом’язово (Kelly, E. et. al.,2023).

Бупренорфін є частковим µ-агоністом опіоїдів, який 
забезпечує потужну аналгезію, що підтримується про-
тягом 6–8 годин (Webster, L. et. al.,2020). У кроликів він 
використовується для забезпечення тривалого знебо-
лювального ефекту, а також використовується після 
операції для лікування помірного та сильного болю 
(Goel, A., et. al., 2019). Встановлення аналгезії відбува-
ється швидко, тобто через 30 хв після внутрішньовен-
ного введення.  Знижена моторика шлунково-кишкового 
тракту є одним із частих побічних ефектів бупренор-
фіну (Hale, M.,). 

Буторфанол є синтетичним опіоїдом зі змішаними 
властивостями агоніста/антагоніста k-рецепторів щодо 
µ-рецепторів, який, як правило, має вищу біодоступність 
і швидше виведення у багатьох видів тварин. Порівняно 
з іншими опіоїдами вплив на дихальну систему є менш 
значним. Буторфанол добре знеболює вісцеральний 
біль, але має обмежувальну дію на соматичний біль 
(Ji, J., et. al., 2020). Оскільки дія триває приблизно 2–4 

години, для підтримки аналгезії необхідне регулярне 
додавання (Guo, P., et. al., 2022).

Трамадол є слабким опіоїдом з певною болезаспо-
кійливою дією. У дослідженнях фармакокінетики цієї 
речовини використовувалися миші, щури та лепориди. 
(Miotto, K., et. al., 2017).

Потрібні дослідження довготривалого застосу-
вання метамізолу собакам під час хірургічного втру-
чання або анестезії. Одне дослідження показало, що 
доза 25 мг/кг застосовувалася у собак у післяопера-
ційний період для доповнення аналгезії у пацієнтів, 
яким проводили мандибулектомію (Sarchahi, A., Vesal 
& N., Khalighi, F., 2017).

Матеріали і методи досліджень. Для участі в цьому 
дослідженні було відібрано 32 кішки різних порід, які вва-
жалися здоровими за фізичною, гематологічною та біохі-
мічною оцінкою. 

Тварин випадковим чином розподіляли на чотири 
групи: контроль (1 мл NaCl 0,9% кожні 8 годин; n = 8), 
1-а дослідна група (25 мг/кг метамізону кожні 24 години; 
n = 8), 2-а дослідна група (25 мг/кг метамізону кожні 12 
годин; n = 8) і 3-я дослідна група (25 мг/кг метамізону 
кожні 8 годин; n = 8). Усі процедури проводили протягом 
5 днів.

На третю добу акліматизації тварин голодували про-
тягом 8 год перед анестезією. Кішкам проводили преме-
дикацію ацепромазином (0,05 мг/кг), мідазоламом (0,3 
мг/кг) і петидином (4 мг/кг) внутрішньом’язово. Через 15 
хвилин у ліву головну вену встановили катетер для вве-
дення ліків і рідинної терапії NaCl 0,9% (3 мл/кг/год) про-
тягом всієї процедури. Загальну анестезію індукували 
пропофолом (5 ± 1,3 мг/кг внутрішньовенно) і підтриму-
вали ізофлураном у кисні. 

Післяопераційний біль оцінювали, використовуючи 
візуальну аналогову шкалу, багатовимірну комбіновану 
шкалу болю і композитну шкалу вимірювання болю у 
котів на третій день адаптації (до операції) і через 3, 6, 
12, 24, 36 і 48 годин після оперативного прийому. Невід-
кладну аналгезію проводили метадоном (0,1 мг/кг) під-
шкірно, якщо оцінка перевищувала 8 балів. Бали болю 
були повторно оцінені через 30 хвилин після введення 
метадону. Оцінки болю, які використовували для прове-
дення статистичних тестів, були отримані до знеболюю-
чого лікування.

Зразки венозної крові збирали з катетера голов-
ної вени, який замінювали кожні 48 годин протягом 5 
днів експерименту. Перед кожним забором крові мер-
твий простір катетера промивали 0,5 мл фізіологічного  
розчину. 

Результати. Жодних побічних ефектів, таких як блю-
вота, діарея, слиновиділення та анорексія, не спосте-
рігалося під час будь-якого введення. В експерименті 
до його завершення брали участь двадцять вісім котів. 
Чотирьох тварин, по одному з кожної групи, вилучили, 
оскільки вони демонстрували агресивну поведінку, 
незважаючи на те, що були слухняними під час відбору, 
що унеможливлювало поводження з ними без стресу. 
Вік, вага та тривалість анестезії та операції були подіб-
ними між групами (табл. 1).
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Результати аналгезії показали, що показники болю 
в контрольній групі були значно вищими, ніж у 3-й 
дослідній групі (P ˂ 0,05), а також у 2-й (P = 0,0035) і 
3-й (P = 0,0108) дослідних групах  3 години після опе-
рації. Жодної різниці між групами не спостерігалося в 
будь-який момент часу, хоча бали, отримані котами в 
контрольній групі, були вищими в 4 із 6 точок оцінки. 
Концентрація глюкози була подібною у сироватці крові 
всіх груп (P ˂ 0,01).

Активність мієлопероксидази залишалася постійною 
з часом протягом кожного лікування. Однак рівень мало-
нового альдегіду був вищим у кішок 2-ї дослідної групи, 
ніж у кішок 3-ї групи (P = 0,005) на 5 день лікування. Не 
було виявлено суттєвої різниці між будь-якою іншою гру-
пою в інші періоди оцінювання. 

Що стосується рівнів малонового альдегіду, то не 
було виявлено суттєвої різниці в ліпопероксидації між 
дослідними і контрольною групою (P ˂ 0,2) (Таблиця 2).

Концентрація тромбоцитів, лейкоцитів, середній 
об’єм клітин і середня концентрація клітинного гемог-
лобіну залишалися постійними протягом усього періоду 
дослідження та не мали статистичної різниці між групами 
в будь-який з оцінюваних моментів часу. Клінічних ознак 
коагулопатії, таких як петехії, синці або уповільнене заго-
єння, виявлено не було. 

Відсоток гематокриту не змінювався з часом у кож-
ній групі. Проте на 10-й день усі групи лікування мали 
значно вищий відсоток гемоглобіну, ніж контрольна 
група. Відсоток гемоглобіну у котів у 2-й та 3-й групах 
був значно вищим, ніж у котів у групі 1-ї дослідної групи 
(P ˂ 0,05 і P = 0,001, відповідно) 

Вміст креатиніну і сечовини – не відрізнялися суттєво 
між групами (P ˂  0,8 і P ˂  0,5 відповідно). За винятком котів 
у 3-ї дослідної групи, у котів у всіх інших групах спостеріга-
лося значне зниження концентрації креатиніну від передо-
пераційного періоду до днів 5 і 10 після лікування (табл. 3). 

Таблиця 1
Вихідні дані щодо тварин та проведення операцій

Групи Вік, міс Вага, кг Час анестезії Час операції
Контрольна n=5 24,5±2,2 3,2±0,56 35,5±2,9 20,3±1,5
1 дослідна n=5 23,9±3,6 3,1±0,63 35,7±3,5 22,6±3,6
2 дослідна n=5 24,8±1,5 2,9±0,27 36,2±5,7 21,6±4,6
3 дослідна n=5 24,6±1,9 3,2±0,41 33,6±5,4 20,9±5,2

Таблиця 2
Динаміка  мієлопероксидази і малонового альдегіду

Групи таврин Перед операцією 3 день 5 день 10 день
Мієлопероксидаза, мкМ хінонімін утворюється за 30 хв 

Контрольна група 3,2±1,3 3,2±0,7 3,1±0,89 3,3±0,95
1-а дослідна 2,1±0,6 2,2±0,6 2,3±0,5 2,5±0,3
2-а дослідна 2,7±0,5 2,3±0,4 3,2±1,2 2,2± 0,4
3-я дослідна 2,1±0,5 2,2±1,1 1,7±0,2* 2,8±0,6

Малоновий альдегід, нмоль/мл
Контрольна група 1,31±1,2 1,16±0,51 1,01±0,75 0,95±0,42

1-а дослідна 0,49±0,26 0,79±0,42 0,53±0,32 0,54±0,33
2-а дослідна 1,21±0,29 0,93±0,48 1,22±0,47 0,92±0,23
3-я дослідна 0,79±0,41 0,69±0,52 0,65±0,20 0,91± 0,31

Примітка: *(P <0.05)

Таблиця 3
Динаміка креатиніну та сечовини

Групи тварин Перед операцією 5 доба 10 доба
креатинін

Контрольна група 1,3±0,2 0,85±0,2 1,3±0,1*
1-а дослідна 0,9±0,12 0,83±0,15 0,91±0,05*
2-а дослідна 1,2±0,2 0,81±0,16 0,91±0,13*
3-я дослідна 0,8±0,2 0,82±0,14 1,0±0,01

сечовина
Контрольна група 12,0±1,7 15,3±1,9 23,2±1,2

1-а дослідна 22,3±14,5 23,7±5,1 19,3±1,3
2-а дослідна 16,8±1,3 22,9±2,4 27,3±3,4
3-я дослідна 16,3±2,1 16,1±3,2 18,5±2,2

Примітка: * (P <0.05)
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Рівень аспартат-трансамінази (АСТ), а також параме-
три альбуміну, гепатоцелюлярного ураження та функції 
печінки істотно не відрізнялися між групами (АСТ P ˂ 0,8; 
альбумін P ˂ 0,5) і між періодами оцінки (табл. 4).

Обговорення. Встановлено, що метамізон зменшу-
вав післяопераційний біль. Крім того, цей препарат не мав 

істотного впливу на окислювальний стрес або гематоло-
гічні та біохімічні параметри котів, які отримували його про-
тягом п’яти днів поспіль і 5 днів після закінчення лікування.

Evangelista та співавторами (Evangelista, M. C., et. al., 
2014) встановили, що трамадол, який використовується 
окремо в дозі 2 мг/кг, забезпечує меншу аналгезію, ніж 4 мг/

Таблиця 4
Динаміка аспартатамінотрансферази та альбуміну

Групи тварин Перед операцією 5 доба 10 доба
аспартатамінотрансферази

Контрольна група 1,3 ± 0,2 0,93 ± 0,12 1,3 ± 0,05*
1-а дослідна 1,2 ± 0,12 0,82 ± 0,4 0,93 ± 0,04*
2-а дослідна 1,3 ± 0,1 0,85 ± 0,12 0,94 ± 0,12*
3-я дослідна 0,95 ± 0,3 0,83 ± 0,14 1,1 ± 0,12

альбумін
Контрольна група 14,9 ± 2,3 16,9 ± 2,3 23,2 ± 1,3

1-а дослідна 21,9 ± 4,5 24,3 ± 5,2 19,3 ± 2,3
2-а дослідна 17,3 ± 3,4 24,1 ± 3,6 28,5 ± 2,26
3-я дослідна 17,2 ± 2,4 17,2 ± 3,6 19,7 ± 3,67

Примітка: * (P <0.05)

кг у кішок, підданих OVH. Доведено (Zanuzzo, F. S., et. al., 
2015), що 30% сук, які отримували лише метамізон у післяо-
пераційному періоді, потребували знеболюючого лікування. 

Коти, які отримували метамізон на додаток до трама-
долу, отримували менший знеболювальний ефект, ніж 
коти чи собаки, які отримували лише трамадол або мета-
мізон відповідно. Виявлено 10% знеболюючого ефекту в 
групах метамізону проти 14% у кішок, які отримували тра-
мадол у дозі 2 мг/кг,20 і 30% у собак, які отримували лише 
метамізон (Kim, T. W., et. al., 2018, Giorgi, M. al., 2018). 

Враховуючи введення лише трамадолу, анальгетич-
ний ефект у контроль був гіршим, ніж повідомляють інші 
автори (Evangelista, M. C., et. al., 2014)  у групі 2 мг/кг 
(29% проти 14%), що, ймовірно, можна пояснити різними 
способами введення, причому внутрішньом’язове вве-
дення було кращим, ніж підшкірний шлях. Тим не менш, 
використання метамізону могло сприяти ефекту трама-
долу, що могло б пояснити меншу потребу в додатковій 
аналгезії в групах метамізону, хоча більш часте введення 
метамізону не гарантувало кращої аналгезії (Metzner, M. 
et. al., 2020, Lebkowska-Wieruszewska, B., et. al., 2018).

Хірургічна травма сама по собі здатна спровокувати 
прооксидантний стан через процеси ішемії та реперфу-
зії, а також травму тканин, гіпотермію та післяоперацій-
ний біль  який, як видається, зменшується при анестезії 
ізофлураном або пропофолом (Braz, M. G. et. al., 2014, 
Lee, Y. M., et. al., 2015). 

При окремому застосуванні метамізон у дозі 25 мг/кг 
знижує агрегацію тромбоцитів у собак, не впливаючи на 
згортання крові чи в’язкопружні властивості крові та кон-
центрацію тромбоцитів. Цей ефект також було проде-
монстровано in vitro, коли дози, використані для людей 

(1000 мг), викликали тромбоцити. пригнічення функції 
протягом короткого періоду (Jasiecka, A., Maślanka, T., & 
Jaroszewski, J. J., 2014, Grubb, T., & Lobprise, H., 2020). 

Біодоступність метамізону у собак, людей і гризунів 
наближається до 100% після перорального, внутріш-
ньом’язового або внутрішньовенного введення з подаль-
шим виведенням нирками. Високі дози метамізону 
можуть бути гепатотоксичними. У собак і щурів однора-
зова доза понад 450 мг/кг викликала підвищення кон-
центрації лужної фосфатази, білірубіну та сечовини на 
додаток до зниження гематокриту та підвищення гемато-
криту (Fux, D., et. al., 2015)

Встановлена концентрація креатиніну та сечовини в 
сироватці крові була подібною в усіх групах, незалежно 
від того, отримували вони метамізон чи ні, і від частоти 
введення. Високі передопераційні показники, можливо, 
були наслідком голодування, на що вказують інші автори 
(Sano, H., et. al., 2018). 

Подібним чином активність АСТ, яка вважається 
більш чутливою до печінкових змін, ніж аланінамінотран-
сфераза у кішок і концентрація альбуміну демонструють, 
що комбінація використовуваних препаратів не викликає 
будь-яких серйозних змін у функції нирок або печінки.

Висновки. За певних обставин метамізол все ще є 
цільовим препаратом через його зв’язок із агранулоци-
тозом. Встановлено безпеку та ефективність застосу-
вання метамізолу, переваги використання метамізолу 
слід зважувати разом із ризиками, особливо в порівнянні 
з іншими препаратами.

Через слабкі протизапальні властивості його вико-
ристовують у випадках, коли є потреба в знеболюванні, 
але без індукції протизапальних властивостей. 
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Comparative characteristics of some indicators of homeostasis in small animal anesthesia
To conduct research and animals, as well as during surgical interventions, it is necessary to administer anesthesia in 

accordance with the European Convention (The European Convention for the Protection of Pet Animals, 2007). There are 
a large number of means for pain relief, both local and general. However, most of the tools are quite toxic, and therefore 
require research on the safety of their use. The purpose of the research was to conduct a pharmacological review of the 
most common anesthetics and compare the effectiveness of their use during surgery and in the postoperative period. For 
this, the cats were divided into 4 groups randomly according to the principle of analogues of 8 heads each: control and 3 
experimental. The animals of the control group were administered saline solution intravenously with an interval of 8 hours, 
in the 1st experimental group 25 mg of metamisone was administered intravenously with an interval of 24 hours, in the 2nd 
experimental group ‒ after 12 hours in the same dose, and in 3-1 ‒ after 8 hours in accordance. At the same time, stress 
factors (new premises, staff) were taken into account, so the first 2 days were given for acclimatization. Blood was collected 
using a lancet before surgery, after 5 and 10 days. Biochemical indicators were studied according to generally accepted 
methods. A comparative method of using metamizole for analgesia in cats was carried out. Results were obtained on a 
reliable change in myeloperoxidase from 2.1±0.5 before surgery to 1.7±0.2 μM, quinonimine is formed in 30 minutes on 
the 5th day of the postoperative period, and malonaldehyde from 1.31±1.2 nmol/ml before surgery to 1.01±0.75 nmol/ml in 
the postoperative period for 5 days when using metamizole at a dose of 0.25 mg/kg. The content of creatinine in all blood 
samples was at the same level and only on the 10th day in the cats of the 3rd group it was significantly different from the 
animals of the control and the rest of the experimental groups. Also, we did not find any significant changes in the parameters 
of aspartate aminotransferase and albumin. As a conclusion, it can be stated that the use of metamizone (metamizol) does 
not have a negative effect on the body and can be applied both at intervals of 24 and 12 hours, as well as at 8 hours.

Key words: analgesia, pain level, prevention of shock, cats, metamyson.
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Актуальним на сьогодні є питання забезпечення населення екологічно безпечними продуктами птахів-
ництва, без наявності в них залишкових кількостей антибактеріальних препаратів, що може призвести до 
виникнення антибіотикорезистентності у споживачів. Розробка комплексу заходів на птахофабриках без 
застосування антибактеріальних препаратів є перспективним напрямком розвитку в розрізі концепції «Єдине 
здоров’я». Метою дослідження було аргументувати принципи профілактики бактеріальних хвороб птиці 
з використанням альтернативних засобів.

Експериментальні дослідження проводилися впродовж 2021-22 року на кафедрі вірусології, патанатомії та 
хвороб птиці, а також на кафедрі ветсанекспертизи, мікробіології, зоогігієни та безпеки і якості продуктів 
тваринництва Сумського національного аграрного університету та в птахівничих господарствах Сумської 
області.

При проведенні епізоотологічних досліджень в птахогосподарствах було виявлено два синдроми, а саме 
респіраторний та кишковий, що супроводжували перебіг захворювань у птиці. Мікрофлора, що виділялася від 
птиці при перебігу інфекційних захворювань птиці при респіраторному синдромі була представлена: E. coli; 
K. pneumoniae; P. multocida; A. fumigatus; M. gallisepticum; P. vulgaris; S. aureus, Cl. perfringens; P. aeruginosa; 
P. mirabilis; S. enteritidis. При кишковому синдромі виділяли наступні культури: S. enteritidis; E. coli; C. jejuni; 
S. pullorum-gallinarum; E. agglomerans; S. faecalis; C. fetus ;S. aureus; Y. enterocolitica; P. aeruginosa; P. mirabilis; P. 
vulgaris.

Збудники C. jejuni, P. vulgaris, E. coli, P. aeruginosa, S. enteritidis, P. mirabilis, S. aureus виділялись при респіра-
торному та кишковому синдромі.

З метою профілактики бактеріальних хвороб птиці необхідно проводити їх контроль за схемою яка вклю-
чає: регулярний діагностичний моніторинг (серологічні і мікробіологічні дослідження); бактеріальний контроль 
за виведенням та вирощуванням птиці; контроль циклу виробництва, імунопрофілактика, застосування про-
біотикотерапії, проведення дезінфекції, регулярне проведення дератизації, вчасна специфічна профілактика. 
Важливу увагу необхідно приділяти ретроспективному аналізу ізольованої мікрофлори з обов’язковим визна-
ченням чутливості ізольованих мікроорганізмів до антибактеріальних препаратів.

Для стабільної роботи птахівничого господарства важливо розробити та запровадити точки критичного 
контролю аналізу загроз (НАССР) на усіх стадіях виробництва продукції птахівництва. Першою критичною 
точкою є контроль мікробіологічних показників кормів; друга точка відповідає за контроль на технологічних 
об’єктах; третя точка відповідає за контроль на етапі виходу продукції.

Ключові слова: заразні хвороби, антибіотикорезистентність, мікрофлора, пташники, безпечність, про-
філактика.
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Вступ. Птахівництво відноситься до галузей, що 
має інтенсивний та стабільний розвиток не тільки на 
території України але й в усьому світі. США, Бразилія, 
Європейський Союз і Китай продовжують залишатися 
провідними виробниками м’яса птиці в світі. Із загальної 
світової торгівлі м’ясом (37,6 млн. тонн) 14,1 млн. тонн 
(37,5 %) припадає на м’ясо птиці, яке експортується 
провідними країнами-виробниками, що робить курятину 
найбільш експортованим видом м’яса. Це підкреслює 
велике економічне значення птахівництва як глобаль-
ного товару, що стимулює світову економічну діяльність 
у промисловому, комерційному секторах та секторах 
послуг (OECD/FAO, 2020).

Велика кількість інфекційних захворювань, а саме 
вірусних, бактеріальних, паразитарних і грибкових, 
загрожують вирощуванню птиці (Fotina & Sergeychik, 
2022). Для боротьби з захворюваннями бактеріальної 
етіології найбільш часто використовують антибактері-
альні засоби. У кількісному вираженні кількість антимі-
кробних препаратів, які використовуються в тваринництві 
в усьому світі, оцінювалася в 63 151 тонни в 2010 році, і 
очікується, що вона зросте на 67 % до 2030 року, досяг-
нувши приблизно 105 500 тонн після зростання попиту 
на продукцію тваринництва з боку населення в країнах із 
середнім рівнем доходу(Van Boeckel et al., 2015).

Населення потребує забезпечення продукцією пта-
хівництва без наявності в ній залишків антимікробних 
засобів. На сьогодні глобальною проблемою є резис-
тентність до протимікробних препаратів. Це визнано 
багатьма світовими організаціями, що відповідають за 
стан здоров’я людей та тварин, такими як ФАО, ВООЗ та 
МЕБ, які свою чергу, визнали необхідність подальшого 
обговорення та дослідження цього питання (Antimicrobial 
resistance, 2022). 

Концентрація великої кількості птиці на невеликій 
території викликає потребу у застосуванні фармацевтич-
них препаратів, у тому числі протимікробних агентах, для 
запобігання та лікування мікробних інфекцій, а також для 
підвищення ефективності кормів (Furtula et al., 2010). Крім 
того, для профілактики та боротьби з заразними хворо-
бами птиці використовуються вакцини. Це призводить 
до зниження смертності птиці й, таким чином, підвищує 
рентабельність виробництва. Вирощування птиці при-
зводить до утворення відходів: залишки з інкубаційного 
цеху, посліду (пташиних екскрементів), підстилки (матері-
али підстилки, такі як тирса, деревна стружка, солома), 
а також загибель птиці на фермах. Технології інтенсив-
ного тваринництва, які використовуються для розведення 
тисяч свійської птиці, часто на невеликих територіях, сти-
каються з проблемами безпечної та належної утилізації 
тонн відходів птиці, які виробляються щодня (Tasho & Cho, 
2016). Практика використання гною з птахівничих госпо-
дарств для удобрення ґрунту є основним джерелом вете-
ринарно-фармацевтичного забруднення навколишнього 
середовища (Carvalho & Santos, 2016). Це може спричи-
нити підвищення антибіотикорезистентності мікробних 
штамів, виділених від курчат (Wychodnik et al., 2020).

За даними ВООЗ резистентність до антимікробних 
препаратів пов’язана з загибеллю сотень тисяч людей, в 

тому числі в країнах ЄС, де цей показник досягнув 33000 
смертей щороку (Cassini, Alessandro Strauss, Reinhild et 
al., 2015). Для забезпечення більш інтегрованого та між-
дисциплінарного підходу до виникнення резистентності 
протимікробних засобів Codex Alimentarius переглядає 
та оновлює свої стандарти та рекомендації (Antimicrobial 
Resistance, 2022).

Дослідниками встановлено декілька побічних ефек-
тів, які були пов’язані із залишками антибіотиків у харчо-
вих продуктах. Наприклад, токсичність (кістковий мозок і 
гепатотоксичність), нефропатія, імунопатологічні ефекти 
(алергія), мутагенність і, особливо, передача антибіоти-
корезистентності між умовно патогенною мікрофлорою і 
комменсальними бактеріями, що може сприяти розвитку 
дисбалансу кишкової мікробіоти, що становить небез-
пеку для здоров’я людини (Sajid et al., 2016; Bacanlı et 
al., 2019).

Резистентність до антимікробних препаратів є при-
родним, давнім і поширеним явищем у бактерій, що 
населяють будь-яку біологічну систему (D’Costa et al., 
2011). Однак деякі фактори можуть сприяти виникненню 
та поширенню антимікробної стійкості серед бактерій. 
Антропогенні чинники, напевно, відіграють важливу роль 
у цьому аспекті, такі як надмірне використання та непра-
вильне використання антимікробних агентів, що створює 
тиск селекції, що сприяє розмноженню організмів, стій-
ких до антимікробних препаратів (Aarestrup, 2005). Анти-
мікробні засоби можуть знищувати або пригнічувати 
ріст сприйнятливих бактерій, дозволяючи резистентним 
штамам колонізуватися та розмножуватися в певному 
середовищі. Кілька експериментальних, епідеміологіч-
них та екологічних досліджень підтвердили цю гіпотезу 
(Aarestrup et al., 2008).

«Європейська зелена угода» (A European Green Deal, 
2020) та Стратегія «від ферми до столу» (Food Safety, 
2020) також підкреслює ризики, пов’язані з резистентні-
стю до протимікробних препаратів, і до 2030 року має на 
меті скоротити продажі протимікробних препаратів для 
тварин та птиці на фермах на 50 %. Перспективним на 
сьогоднішній день є створення продукції птахівництва 
без використання протимікробних засобів, а саме роз-
робці нових ефективних імуностимуляторів, хелатних 
сполук (Fotina et al., 2022) пробіотиків (Kytaieva & Petrov 
2020; Paliy et al., 2020) дезінфектантів (Nechyporenko et 
al., 2020; Shkromada et al., 2021), сполук на основі мана-
нолігосахаридів (Kasianenko et al., 2020), нанотехноло-
гій, трав’яних екстрактів, ефірних олій, органічних кис-
лот, ферментів, незамінних амінокислот тощо (Fotina & 
Sergeychik, 2022). 

Метою наших досліджень було дослідити видовий 
склад мікрофлори що виділяється від загиблої птиці в 
господарстві та обґрунтувати принципи профілактики 
бактеріальних хвороб птиці за використання альтерна-
тивних методів, без застосування антибіотиків.

Матеріали та методи досліджень. Експеримен-
тальні дослідження проводилися впродовж 2021-22 року 
на кафедрах вірусології, патанатомії та хвороб птиці, а 
також ветсанекспертизи, мікробіології, зоогігієни та без-
пеки і якості продуктів тваринництва Сумського націо-
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нального аграрного університету та в птахівничих госпо-
дарствах Сумської області.

Ізоляцію культур мікроорганізмів проводили з трупів 
та вимушено забитої птиці, яка мала клінічні ознаки 
інфекційних захворювань. Уся птиця була поділена на 
дві групи в залежності від симптомів, які супроводжували 
захворювання – респіраторний та кишковий. Відбір пато-
логічного матеріалу проводили згідно «Правил відбору 
зразків патологічного матеріалу, крові, кормів, води та 
пересилання їх для лабораторного дослідження»; бакте-
ріологічні дослідження виділення культур проводилися 
згідно з вимогами, викладеними в довіднику Берджи 
(Bergey's manual of systematic bacteriology, 1997).

Для ідентифікації мікроорганізмів та експрес-діа-
гностики використовували підложки серії RIDACOUNT. 
В своєму складі вони містять готові поживні середо-
вища та призначені для ідентифікації мікроорганізмів. 
Підложка містить шар сухого живильного середовища, 
вкрита спеціальним нетканим волокном, яке сприяє 
повному вбиранню і розподілу досліджуваної проби на 
поверхні. Наявність прозорої плівки дозволяє запобігти 
перехресної контамінації при проведенні інкубації, яку 
проводили згідно інструкції при 35 °С протягом 24-48 год.

Результати. В результаті епізоотологічного обсте-
ження птахогосподарств нами було виділено два 
основних синдроми, які супроводжували перебіг захво-
рювань: це респіраторний – ураження дихальної сис-
теми птиці та кишковий синдром – ураження шлунко-
во-кишкового тракту. 

При дослідженні птиць з респіраторним синдро-
мом було виділено 198 культур. Найбільше виділялися 
культур, які були віднесені до E. coli – 37 (18,69 %); 
K. pneumoniae – 31 (15,66 %); P.  multocida – 20 (10,10 %); 
A. fumigatus – 17 (8,59 %); M. gallisepticum – 12 (6,06 %); 
P. vulgaris – 11 (5,56 %); по 9 культур виділено збудни-
ків S. aureus, Cl. perfringens, P. aeruginosa, що склали по 
4,55 % від загальної кількості. Найменше виділяли куль-
тури P. mirabilis – 8 (4,04 %) та S. enteritidis 3 (1,52 %) 
(Рис. 1).

При ураженні шлунково-кишкового тракту птиці най-
частіше були ізольовані наступні культури збудників 
захворювання: S. enteritidis - 39 (19,12 %); E. coli – 37 
(18,14 %); C. jejuni – 23 (11,27 %); S. pullorum-gallinarum – 
17 (8,33 %); E. agglomerans та S. faecalis – по 14 (6,86 %); 
C.  fetus – 13 (6,37 %); S. aureus – 12 (5,88 %); Y. 
enterocolitica та P. aeruginosa – по 8 (3,92 %); P.  mirabilis – 
7 (3,43 %); P. vulgaris – 4 (1,96 %) (Рис. 2).

В результаті аналізу отриманих даних було вста-
новлено, що збудники C. jejuni, P. vulgaris, E. coli, 
P. aeruginosa, S. enteritidis, P. mirabilis, S.  aureus, були 
виділені при кишковому і респіраторному синдромі. 
Наголосимо, що дані збудники мають також епідеміоло-
гічне значення і можуть спричинити виникнення захво-
рювань у людей.

Важливим елементом запобігання бактеріальних хво-
роб птиці є розробка схеми профілактики бактеріальних 
захворювань птиці без застосування антибактеріальних 
засобів, що в свою чергу буде запобігати виникненню 
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Рис. 1. Кількість культур мікроорганізмів, що виділялась від птиці при респіраторному синдромі.

антибіотикорезистентності. З метою профілактики бак-
теріальних хвороб птиці необхідно проводити їх кон-
троль за схемою яка включає: регулярний діагностичний 
моніторинг (серологічні і мікробіологічні дослідження); 
бактеріальний контроль за виведенням та вирощуван-
ням птиці; контроль циклу виробництва, імунопрофілак-
тика, проведення дезінфекції, застосування пробіотиків 
з профілактичною метою, регулярне проведення дера-

тизації, вчасна специфічна профілактика. Важливу увагу 
необхідно приділяти ретроспективному аналізу ізольо-
ваної мікрофлори з обов’язковим визначенням чутли-
вості ізольованих мікроорганізмів до антибактеріальних 
препаратів. У випадку виникнення в птахогосподарстві 
захворювань застосовувати антибактеріальні препарати 
з урахуванням цієї чутливості, спираючись на ці показ-
ники розробляються основні принципи раціональної 
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фармакотерапії. Необхідно враховувати наступні фак-
тори: вибір найменш токсичного препарату та найбільш 
активного етіотропного препарату, який забезпечує ліку-
вальний ефект з обов’язковим урахуванням чутливі до 
антибіотиків; підбір необхідної терапевтичної дози пре-
парату та його своєчасне призначення, яка забезпечить 
терапевтичну концентрацію діючих речовин в організмі 
птиці; врахування особливостей фармакодинаміки та 
фармакокінетики, а також термінів каренції; профілак-
тики негативних побічних реакцій; контроль за ефек-
тивністю лікування; враховувати фізіологічний стан, вік 
птиці, особливості функціонування організму.

Для стабільної роботи птахівничого господарства 
важливо розробити та запровадити точки критичного 
контролю аналізу загроз (НАССР) на усіх стадіях вироб-
ництва продукції птахівництва. Першою критичною точ-
кою є контроль мікробіологічних показників кормів; друга 
точка відповідає за контроль на технологічних об’єктах; 
третя точка відповідає за контроль на етапі виходу про-
дукції.

Обговорення. Більшість фахівців усвідомлюють 
ризик бактеріальних інфекцій, їхній вплив на рівень 
смертності курей, продуктивність і прибутковість ферм 
(Aguidissou еt al., 2019). Зіткнувшись з такою ситуацією, 
виробники переважно вдаються до методів профілак-
тики, таких як заходи біозахисту та імунізація як засіб 
контролю (Beshiru еt al., 2016; Dougnon еt al., 2017). 
Однак у багатьох випадках санітарно-гігієнічні недоліки 
призводять до необхідності використання різних анти-
мікробних препаратів у спробах контролювати бакте-
ріальні інфекції та покращувати продуктивність (Fotina 
& Sergeychik, 2022). Однак, незважаючи на їх ефектив-
ність, важливо регулювати використання протимікроб-
них препаратів, оскільки відомо, що їх неконтрольо-
ване використання змінює екологію бактерій і сприяє 
селекції мультирезистентних бактерій у тварин і людей 
(Sessou еt al., 2018). Ще одним наслідком зловживання 
антибіотиками є наявність активних залишків у продук-
тах птахівництва (яйцях і м’ясі). Це може призвести до 
несприятливих наслідків для споживача, що створює 

проблему для громадського здоров’я (Mensah еt al., 
2014). Враховуючи це, зрозуміло, що необхідні засто-
совувати термінові комплексні заходи, які можуть змен-
шити використання антибіотиків на фермах з вирощу-
вання птиці.

При дослідженні було встановлено, що інфекційні 
захворювання бактеріальної етіології, які були вияв-
лені на птахофабриках, супроводжувалися респіратор-
ним та кишковим синдромом. При дослідженні культур 
встановлено, що збудники C. jejuni, P. vulgaris, E. coli, 
P. aeruginosa, S. enteritidis, P. mirabilis, S. aureus виді-
ляються при респіраторному та кишковому синдромі. 
Антибактеріальні препарати, які повинні призначатися 
для лікування захворювань викликаних бактерійними 
збудниками, спочатку обов’язково повинні пройти дослі-
дження щодо їх чутливості до препарату.

Висновки. 1. В результаті досліджень встановлено, 
що при респіраторному синдромі, який супроводжує 
перебіг інфекційних захворювань птиці в господарствах 
виділяються слідуючи культури мікроорганізмів в наступ-
ному співвідношенні: E. coli (18,69 %); K. pneumoniae 
(15,66 %); P. multocida (10,10 %); A. fumigatus (8,59 %); 
M. gallisepticum (6,06 %); P. vulgaris (5,56 %); S. aureus, 
Cl. perfringens, P. aeruginosa по 4,55 %; P. mirabilis 
(4,04 %); S. enteritidis (1,52 %).

2. Визначено, що при кишковому синдромі, який супро-
воджує перебіг інфекційних захворювань птиці ідентифі-
ковано культури мікроорганізмів в наступному співвідно-
шенні: S. enteritidis (19,12 %); E. coli (18,14 %); C. jejuni 
(11,27 %); S. pullorum-gallinarum (8,33 %); E. agglomerans 
(6,86 %); S. faecalis (6,86 %); C. fetus (6,37 %); S. aureus 
(5,88 %); Y. enterocolitica (3,92 %); P. aeruginosa (3,92 %); 
P.  mirabilis (3,43 %); P. vulgaris (1,96 %).

3. Доведено, що збудники C. jejuni, P. vulgaris, E. coli, 
P. aeruginosa, S. enteritidis, P. mirabilis, S. aureus виділя-
ються при респіраторному та кишковому синдромі.

4. Для запобігання виникнення антибіотикорезистен-
ності культур запропоновано комплекс альтернативних 
методів для профілактики виникнення бактеріальних 
хвороб птиці.
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Рис. 2. Кількість культур мікроорганізмів, що виділялась від птиці при кишковому синдромі.
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Development of the principles of prevention of bacterial poultry diseases using alternative methods
The issue of providing the population with ecologically safe poultry products, without the presence of residual amounts 

of antibacterial drugs in them, which can lead to the emergence of antibiotic resistance in consumers, is relevant today. The 
development of a complex of measures on poultry farms without the use of antibacterial drugs is a promising direction of 
development in terms of the concept of "One Health". The purpose of the study was to argue the principles of prevention of 
bacterial diseases of poultry using alternative means.

Experimental research was conducted during 2021-22 at the Department of Virology, Pathanatomy and Poultry Diseases, 
as well as at the Department of Veterinary Expertise, Microbiology, Zoohygiene and Safety and Quality of Livestock Products 
of the Sumy National Agrarian University and in poultry farms of the Sumy Region.

When conducting epizootological studies in poultry farms, two syndromes were found, namely respiratory and intestinal, 
accompanying the course of diseases in poultry. Microflora isolated from poultry during the course of infectious diseases 
of poultry with respiratory syndrome was presented: E. coli; K. pneumoniae; P. multocida; A. fumigatus; M. gallisepticum; 
P. vulgaris; S. aureus, Cl. perfringens; P. aeruginosa; P. mirabilis; S. enteritidis. The following cultures were isolated for 
intestinal syndrome: S. enteritidis; E. coli; C. jejuni; S. pullorum-gallinarum; E. agglomerans; S. faecalis; C. fetus; S. aureus; 
Y. enterocolitica; P. aeruginosa; P. mirabilis; P. vulgaris.

Pathogens C. jejuni, P. vulgaris, E. coli, P. aeruginosa, S. enteritidis, P. mirabilis, S. aureus were isolated in respiratory 
and intestinal syndrome.

In order to prevent bacterial diseases of poultry, it is necessary to control them according to a scheme that includes: 
regular diagnostic monitoring (serological and microbiological studies); bacterial control of breeding and rearing of poultry; 
control of the production cycle, immunoprophylaxis, use of probiotic therapy, disinfection, regular deratization, timely specific 
prevention. Important attention should be paid to the retrospective analysis of the isolated microflora with the mandatory 
determination of the sensitivity of the isolated microorganisms to antibacterial drugs.

For the stable operation of poultry farming, it is important to develop and implement critical control points of threat 
analysis (HACCP) at all stages of production of poultry products. The first critical point is the control of microbiological 
indicators of feed; the second point is responsible for control at technological facilities; the third point is responsible for 
control at the output stage.

Key words: infectious diseases, antibiotic resistance, microflora, poultry houses, safety, prevention.
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Своєчасне виявлення еструсу в корів – запорука успішного штучного осіменіння в господарствах України. 
Дотепер застосовують різні методики виявлення рефлексу нерухомості, це і візуальний контроль за станом 
зовнішніх статевих органів на тлі зміни поведінки, контакт з бугаєм-пробником,кількісні та якісні зміни шийко-
вого слизу.

Стан цервікального слизу, є найбільш  інформативним, оскільки його фізико-хімічні зміни не лишаються непомі-
ченими при застосування будь-яких методів діагностування еструсу. Не зважаючи на цей факт, дотепер чимало 
характеристик шийкового секрету лишаються недослідженими, особливо біохімічні та фізико-хімічні показники 
за різних стадій та станів відтворної функції.

З метою вивчення регенеративно-відновлюваних процесів, та для діагностики непліддя, досліджено динаміку 
концентрації гексоз сполучених з білком, глікозаміногліканів та глікопротеїнів цервікального слизу маточного 
поголів’я корів дослідних господарств під час різних стадій естрального циклу та за анафродізії.

Дослідження проводились на коровах чорно-рябої та швіцької порід, а також на коровах симентальської та 
бурої молочної порід. Матеріалом для досліджень був цервікальний слиз, відібраний з цервікального каналу матки 
корів віком 3-10 років, під час еструсу, розквіту жовтого тіла, передбачуваної тічки та в клінічно здорових корів, 
що не проявляли статеву циклічність після перехворювання на ендометрит і затримку посліду більш ніж 30 діб.

Для взяття цервікального слизу, проводили санітарний туалет зовнішніх статевих органів корів. Вводили в піхву 
стерильне піхвове дзеркало, після чого, застосовуючи додаткове джерело освітлення, за допомогою стерильного 
шприца й приєднаного до нього катетера, забирали слиз із каудальної частини цервікального каналу. Після взяття, 
слиз заморожували для зберігання при температурі -20°С. Перед проведенням досліджень, зразки слизу відтаювали 
при кімнатній температурі, гомогенізували з 0,5-н розчином NaOH та залишали при +4◦С на 2 години. Надалі гомо-
генат центрифугували при 3000 об/хв. протягом 15хв. Фактичний вміст білково-вуглеводних сполук у зразках гомо-
генатів слизу розраховували з урахуванням співвідношення (об’єму слизу – 0,5-н розчин NaOH). У надосадовій рідині 
визначали вміст гексоз сполучених з білками, глікозаміногліканів та глікопротеїнів фракційним методом у орциноло-
вій реакції із фракціонуванням етанолом та цетилпірідіним хлористим. Фотометрія проб здійснювалась при 540 нм із 
довжиною оптичного шляху 10 мм. Фактичний вміст дослідних сполук виражається у г/л або мг/л за калібрувальним 
графіком який показує залежність: оптична густина, це концентрація гексоз. Принцип методу: протеїни за рахунок 
гексоз, осаджуються в присутності 96% етанолу. Вивільнені в результаті гідролізу при 80°С гексози, вступають 
у взаємодію з орциновим реактивом (1,6% розчин орцину й концентрована сірчана кислота) забарвлюючи реакто-
генну суміш помаранчевим кольором, насиченість якого пропорційна до концентрації гексоз у пробі. Гексози глікоза-
міногліканів визначали так само, проте осаджували 1% розчином цетилпірідінію хлориду.

 З’ясовано роль гексоз сполучених з білком, глікозаміногліканів та глікопротеїнів в процесі трансформації ста-
тевих органів підчас їх підготовки до осіменіння та запліднення. В результаті проведених досліджень, виявлено 
достовірну різницю вмісту гексоз сполучених з білком, глікозаміногліканів та глікопротеїнів протягом різних ста-
дій естрального циклу та за анафродизії. 

З’ясовано, що в шийковому секреті корів під час прояву рефлексу нерухомості, достовірно зростає кількість 
глікозаміногліканів та глікопротеїнів, за рахунок зміни біофізичних властивостей та зростання кількості гона-
дальних гормонів та ферментів. 

Еструс характеризується достовірним зростанням глікозаміногліканів та глікопротеїнів у цервікальному 
секреті корів, що обумовлено зміною біофізичних властивостей шийкового слизу за рахунок зростання фермен-
тів та гонадальних гормонів.

У постморбідному періоді, а саме після  перехворювання на ендометрит і затримання посліду, вміст глікоза-
міногліканів та глікопротеїнів шийкового секрету достовірно знижується, порівняно з показником за еструсу.

Ключові слова: корови, естральний цикл, еструс, цервікальний слиз, глікозаміноглікани,  гексози сполучені 
з білками, глікопротеїни, анафродизія.
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Вступ. Успішне відтворення великої рогатої худоби – 
це передумова рентабельності молочного скотарства, 
тому розробка методик, способів чи тестів, що дозволя-
ють точно визначити оптимальний час осіменіння – важ-
лива й актуальна проблема. Дотепер, дослідники про-
понували різні методики діагностики еструсу. В першу 
чергу, це візуальний контроль, що базується на спостере-
женні за зміною поведінки, який нажаль, має достатньо 
низьку достовірність й застосовується лише в комплексі 
з іншими методами діагностики еструсу. Фізико-хімічні 
властивості цервікального секрету доволі інформативні, 
оскільки під час охоти кардинально змінюються, проте 
показники кількості, прозорості та в’язкості в різних авто-
рів (Healy, et al., 2015; Hanumant et al.,2019; Damarany, 
2020; Abd-ElHafeez et al., 2020; Yıldız et al., 2021) мають 
суттєві розбіжності.

Цервікальний слиз, це в’язко-еластичний гель, який 
продукують епітеліальні клітини шийки матки. Він містить 
95-99% води, а також гетерогенну сітку міцел глікоротеії-
нів, відповідальних за кристалізацію слизу. Під час охоти, 
за наростання концентрації естрогенів, ендоцервікальна 
секреція – максимальна. Слиз набуває водянистої кон-
систенції та лужного pH, міцели розміщуються пара-
лельно одна-одній, створюючи, таким чином, систему 
канальців необхідних для пенетрації сперматозоїдів. 
За розквіту жовтого тіла, кількість слизу мінімальна, він 
густішає й має кисле pH, а система канальців з міцеляр-
них містків формує щільну сітку, яка перешкоджає тран-
спорту сперміїв (Yıldız et al., 2021). 

Цервікальний слиз відіграє важливу роль за осіме-
ніння та запліднення, оскільки являє собою біологічне 
середовище, яке контролює виживаність, здатність до 
міграції та капацитації сперміїв. Окрім цього, шийковий 
секрет є хімічним та фізичним бар’єром для мікроорга-
нізмів (Maher et al., 2018; Adnane et al., 2017).

Цервікальний слиз є гідрогелем, що складається з 
речовин високої та низької щільності. До першої групи 
належать розчинні білки, електроліти, органічні сполуки. 
Інша складова об’єднує макромолекули муцину, котрі 
обумовлюють реологічну здатність шийкового секрету. 
Фізико-хімічні властивості слизу кардинально зміню-
ються протягом різних стадій та феноменів естрального 
циклу, а кількість, фізичний стан, склад, та мікроскопічна 
структура, суттєво впливають на результативність осіме-
ніння (Healy et al., 2015; Dadarwal et al., 2017).

Описані в науковій літературі якісні показники ший-
кового секрету діаметрально різняться у різних дослід-
ників. Так, окремі автори стверджують, що в’язкість за 
діеструсу значно вища ніж під час проеструсу та еструсу, 
тоді як інші вказують, на зростання вищевказаного 
показника під час охоти, й набування максимального 
значення в момент овуляції. Рівень рН шийкового слизу 
на початок охоти, також кардинально різниться за різ-
ними авторами від 7,4-8,0 (Marie Le Berre, et al., 2021), 
до - 8,57(Dadarwal et al., 2017). 

Незважаючи на постійну увагу науковців щодо 
вивчення складу та властивостей цервікального слизу, 
багато показників лишаються недослідженими, тому 
потреба в доповненні знань актуальна дотепер. Так, 

дотепер, не визначений біохімічний та фізико-хімічний 
склад біополімерів на властивості цервікального секрету 
за різних станів статевої функції, а відтак обмежена мож-
ливість розробки прогностичних тестів щодо результа-
тивності осіменіння корів. Оскільки цервікальний секрет, 
це вагоме інформативне джерело щодо діагностики ста-
тевої охоти, перебігу вагітності, та розвитку патологічних 
процесів, то доцільним, і економічно обґрунтованим є 
вивчення ролі глікозаміногліканів, гексоз сполучених із 
білком та глікопротеїнів в зв’язку з його властивостями 
протягом різних стадій статевого циклу, й особливо за 
розвитку анафродизії. Дані дослідження сприяють розу-
мінню суті фізіологічної перебудови відтворної системи, 
й відкривають можливості для розробки діагностич-
но-прогностичних тестів.

Цервікальний слиз корів - унікальна біологічна речо-
вина, з чималим інформаційним потенціалом, який мож-
ливо отримати досліджуючи якісний та кількісний вміст 
його протеїнів і глікозаміногліканів. За овуляції шийковий 
секрет кристалізується за рахунок максимального збіль-
шення глікогену й сумарної кількості вуглеводів. Взагалі, 
кількість глікозаміногліканів, яка прямо залежать від кон-
центрації та співвідношення статевих гормонів, може 
бути діагностично-прогностичним показником овуляції 
та запліднення. Неколагенові структурні глікопротеїни 
формують матрикс, який об’єднуючі всі компоненти, 
створює єдину структуру шийкового секрету. Наукові 
дослідження дають можливість стверджувати, що кіль-
кісний та якісний склад шийкового секрету, взагалі харак-
теризує перебіг різних стадій естрального циклу та вка-
зує на розвиток анафродизії. Клітинний склад шийкового 
секрету, також достовірно ілюструє динаміку й законо-
мірності відновлення функціональної активності стате-
вої системи (Damarany, 2020; Abd-ElHafeez et al., 2020; 
Yıldız et al., 2021).

Шийковий слиз надійно захищає матку від рясної 
мікрофлори піхви, завдяки унікальному клітинному 
складу, що має бактерицидні властивості, й достатньо 
щільній консистенції, яка протягом вагітності та майже 
всіх стадій естрального циклу дозволяє утримуватися 
останньому в цервікальному каналі. Лужне середовище 
шийкового секрету під час осіменіння захищає спермії, 
створюючи тимчасовий резервуар для їх руху та капа-
цитації (Ningwal et al. 2018; Hanumant et al., 2019; Tiwari, 
et al. 2019).

Продукується шийковий секрет клітинами слизової 
оболонки цервікса, а його об’єм залежить від комбіна-
ції та концентрації гонадальних гормонів в організмі 
корови. В’язкість слизу змінюється завдяки молекуляр-
ному складу, а концентрація загального білку під час 
різних стадій естрального циклу, має більші коливання 
ніж динаміка крові. Перед овуляцією різко зростає кон-
центрація білку, з якого формуються своєрідні структур-
но-механічні конструкції, що забезпечують транспорт 
сперміїв. Протягом різних стадій естрального циклу, в 
цервікальному секреті містяться: клітини епітелія ендо-
метрія та цервікса, лейкоцити, вміст маткових залоз, 
порожнини матки, яйцепроводів, та фолікула (Nakano et 
al., 2015; Parikh, 2018).
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Досліджені й описані симптом розтягнення, показник 
електропровідності та рН цервікального слизу протягом 
еструсу, які корелюють з рівнем продукування естрогенів 
під час овуляції. Вивчено феномен арборизації (криста-
лізація слизу під час висихання на повітрі з формування 
малюнку «листків папороті» з характерним розташуван-
ням гілочок під прямим кутом) в зв’язку зі ступенем зрі-
лості фолікула. Арборизація, виникає внаслідок взаємодії 
складових шийкового секрету, таких як КВr, NaCl, KCl з 
катаболітами прогестерону та естрогенів. За розквіту жов-
того тіла, слиз набуває щільності й однорідності. Цитоло-
гічна картина шийкового секрету, залежно від клітинного 
складу, може вказувати на запальний процес, деструктив-
но-клітинну ферментацію та десквамацію клітин епітелію 
шийки матки та ендометрія (Semeniuk et al., 2009).

Отже, органолептичні показники шийкового секрету, 
це складові діагностики еструсу, а вивчення молекуляр-
ного складу слизу, зокрема гексоз сполучених з білками, 
глікозаміногліканів та глікопротеїнів, дозволить створити 
прогностично-діагностичні тести готовності статевої сис-
теми до овуляції, запліднення та нидації зиготи.

Мета досліджень. Задачею наших досліджень було 
визначити й проаналізувати зміни вмісту гексоз сполу-
чених з білками, глікозаміногліканів та глікопротеїнів у 
цервікальному слизу маточного поголів’я корів під час 
різних стадій статевого циклу, та за анафродизії в порів-
няльному аспекті.

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водились в ВАТ ПЗ «Михайлівка» Лебединського району 
Сумської області на коровах чорно-рябої та швіцької 
порід, а також в СФГ «Віталія» Буринського району Сум-
ської області на коровах симентальської та бурої молоч-
ної порід. Матеріалом для досліджень був цервікальний 
слиз, відібраний з цервікального каналу матки корів віком 
3-10 років, під час еструсу (n=5), розквіту жовтого тіла (n=5), 
передбачуваної тічки (n=5) та в клінічно здорових корів, що 
не проявляли статеву циклічність після перехворювання на 
ендометрит (n=5) і затримку посліду (n=5) більш ніж 30 діб.

Для взяття цервікального слизу, проводили санітар-
ний туалет зовнішніх статевих органів корів. Вводили в 
піхву стерильне піхвове дзеркало, після чого, застосо-
вуючи додаткове джерело освітлення, за допомогою 
стерильного шприца й приєднаного до нього катетера, 
забирали слиз із каудальної частини цервікального 
каналу. Після взяття, слиз заморожували для зберігання 
при температурі -20°С. Перед проведенням досліджень, 
зразки слизу відтаювали при кімнатній температурі, гомо-
генізували з 0,5-н розчином NaOH та залишали при +4◦С 
на 2 години. Надалі гомогенат центрифугували при 3000 
об/хв. протягом 15хв. Фактичний вміст білково-вуглевод-
них сполук у зразках гомогенатів слизу розраховували з 
урахуванням співвідношення (об’єму слизу – 0,5-н роз-
чин NaOH). У надосадовій рідині визначали вміст гексоз 
сполучених з білками, глікозаміногліканів та глікопроте-
їнів фракційним методом за І.В.Невєровим та Н.І.Тита-
ренко (1979) у орциноловій реакції із фракціонуванням 
етанолом та цетилпірідіним хлористим. Фотометрія проб 
здійснювалась при 540 нм із довжиною оптичного шляху 
10 мм. Фактичний вміст дослідних сполук виражається 
у г/л або мг/л за калібрувальним графіком який показує 
залежність: оптична густина, це концентрація гексоз. 
Принцип методу: протеїни за рахунок гексоз, осаджу-
ються в присутності 96% етанолу. Вивільнені в резуль-
таті гідролізу при 80°С гексози, вступають у взаємодію з 
орциновим реактивом (1,6% розчин орцину й концентро-
вана сірчана кислота) забарвлюючи реактогенну суміш 
помаранчевим кольором, насиченість якого пропорційна 
до концентрації гексоз у пробі. Гексози глікозаміногліка-
нів визначали так само, проте осаджували 1% розчином 
цетилпірідінію хлориду. Отриманий цифровий матеріал 
оброблено методами варіаційної статистики із викорис-
танням параметричного t-критерію Стьюдента.

Результати досліджень. дані,  отримані під час 
досліджень наведені в таблиці1.

Отримані дані вказують, що під час еструсу вміст глі-
козаміногліканів цервікального слизу достовірно збіль-

Таблиця 1
Динаміка вмісту білково-вуглеводних сполук цервікального слизу корів  

за різних стадій статевого циклу та стану статевої функції

Показники

Клінічно здорові Тварини, що перехворіли на:

Р1
<

Р2
<

Р3
<

Р4
<

Р5
<

охота (рефлекс 
нерухомості), n=5

7-8 доба ст. цик. 
(розквіт жовт 

тіла) n=5

17-18 доба ст. 
циклу (передба-
чув. про-еструс), 

n=5

ендометрит,
n=5

затримку 
посліду, n=5

Глікоз-
аміноглікани, g/l 3,35±0,24 2,02±0,22 2,22±0,19 1,84±1,18 1,82±1,2

0,
00

1

0,
00

2

н.
д.

0,
00

5

0,
00

6

Глікопротеїни, g/l 1,8±0,14 1,38±0,13 1,98±0,11 1,31±0,21 1,43±0,05 0,
05 н.
д.

0,
00

3

0,
00

2

0,
00

1

Гексози 
сполучені з 
білками g/l

5,15±0,4 3,4±0,2 4.0±0,17 3,15±0,38 3,25±0,24

0,
00

2

0,
00

2

0,
04

1

0,
00

7

0,
00

3

Примітки: 
Р1- 0 день стат. цик. порівняно із 7-8 днем ст. цик.; 
Р2- 0 день стат. цик. порівняно з 17-18 днем ст. цик.; 
Р3 -7-8 днем ст. цик. порівняно з 17-18 днем ст. цик.; 
Р4 -0 день стат. цик. порівняно клінічно здоровими тваринами, що перехворіли на ендометрит; 
Р5- 0 день стат. цик. порівняно з клінічно здорові тварини, яка перехворіли на затримку посліду.
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шується в 3,34 рази (р<0,001) порівняно з 7-8 добою 
статевого циклу з 2,02±0,22 до 3,35±0,24 g/l. Рівень глі-
козаміногліканів (2,22±0,19 g/l) під час передбачуваного 
проеструсу, недостовірно збільшується за показник роз-
квіту жовтого тіла, на 2,22, а порівняно з охотою, досто-
вірно зростає на 3,34 (р<0,002). 

Кількість глікозаміногліканів цервікального слизу 
корів, що одужали після ендометриту (1,84±1,18 g/l) та 
затримання посліду (1,82±1,2 g/l) достовірно зменшува-
лася відносно подібного показнику корів в охоті на 45,07 
% (Р<0,05), та на 45,67 % (Р<0,06) відповідно.

Вивчаючи динаміку глікопротеїнів цервікального 
слизу корів протягом статевого циклу та за анафродизії, 
ми з’ясували наступне: концентрація вищезазначених 
під час еструсу (1,8±0,14) була достовірно більшою на 
23,3 % (Р<0,05) порівняно з аналогічним показником під 
час розквіту жовтого тіла (1,38±0,13), проте недостовірно 
меншою на 9,1 % відносно показника передбачуваного 
проеструсу (1,98±0,11). Достовірно більшим на 30,3 %  
був вміст глікопротеїнів під час проеструсу порівняно з 
показником розквіту жовтого тіла.

Кількість глікопротеїнів шийкового слизу тварин пост-
морбідного стану була наступною: після ендометриту 
(1,31±0,21g/l); затримання посліду (1,43±0,05g/l). Вище-
вказані показники були достовірно меншими за аналогіч-
ний відсоток корів під час еструсу на 27,2% (Р<0,05), та 
на 20,6% (Р<0,06) відповідно.

Вміст гексоз сполучених з білками за еструсу 
(5,15±0,4) був достовірно більшим (Р<0,002) на 33,9 % 
порівняно з періодом розквіту жовтого тіла (3,4±0,2), та 
на 22,3 % (Р<0,002) порівняно з передбачуваним прое-
струсом (4.0±0,17).

Достовірно зменшувався на 15,0% (Р<0,041) вміст 
гексоз сполучених з білками під час розквіту жовтого тіла 
відносно передбачуваного проеструса.

Концентрація гексоз сполучених з білками шийкового 
слизу корів перехворілих ендометритом (3,15±0,38) та 
затримкою посліду (3,25±0,24), достовірно знижувалася 
на 38,8% (Р<0,007) та 36,9 % (Р<0,003) відповідно, в 
порівнянні з аналогічним показником під час еструсу.

Обговорення. Напевно, достовірне збільшення глі-
козаміногліканів під час охоти, це наслідок участі остан-
ніх в процесах модифікації властивостей цервікаль-
ного слизу, пенетрації та активації акросоми сперміїв 
(Handrow, et al. 1982). Даний процес відбувається на тлі 
зростання гонадотропних гормонів, які регулюють вміст 
полісахаридів (Gomes et al. 2009; Cubas et al. 2010). 
Дослідники стверджують, що окрім активації пенетрації, 
глікозаміноглікани впливають і на швидкість руху спер-
міїв за рахунок активації оболонки процесу транслока-
ції кальцію та інших необхідних речовин (Li et al., 2006). 
Науковці зазначають (Ohgita, et al., 2019), що накопи-
чення глікозаміногліканів (останні, крім іншого, створю-
ють власний високий негативний заряд) на поверхні обо-
лонки, свідчить про попередню взаємодію вищевказаних 
з речовинами позаклітинного матриксу до моменту оста-
точного їх засвоєння спермієм.  

Зменшення вмісту глікозаміногліканів цервікального 
слизу корів, що одужали після ендометриту та затри-

мання посліду, вірогідно можна пояснити зміною власти-
востей цервікального слизу, зумовленою розладами 
гормонального фону організму корів за постморбідного 
стану.

За нестачі необхідної концентрації глікозаміногліканів 
та глікопротеїнові, слизові канали втрачають необхідну 
структуру, перешкоджаючи руху сперміїв. Достатньо 
заперечливі дані науковців, щодо концентрації в шийко-
вому секреті глікозаміногліканів та глікопротеїнів протя-
гом різних стадій естрального циклу. Так, (Voskresenskyi, 
et al., 2010) твердить, що овуляція можлива за умов 
певного співвідношення ЛГ до ФСГ, на фоні помітного 
зменшення загальних глікозаміногліканів і їх фракцій, а 
за розквіту жовтого тіла, концентрація останніх помітно 
зростає. Та й взагалі, дисбаланс глікозаміногліканів та 
глікопротеїнів у шийковому секреті викликає непліддя.

Молекулам слизу властива здатність об’єднуватися в 
полімерні конструкції, або формувати розширену триви-
мірну мережу, тобто змінювати біологічні властивості та 
фізичний стан слизу за рахунок білкових включень, фер-
ментів та гормонів. На нашу думку, достовірне зростання 
глікопротеїнів протягом проеструсу та еструсу, обумов-
лене саме тим, що вищевказані регулюють pH-залежну 
трансформацію шийкового слизу з золю в гель, та водя-
нистий стан (Morales et al., 1993;  Cao et al. 1999).

На нашу думку, достовірне зниження глікопротеїнів 
за постморбідного стану, обумовлене дисбалансом гона-
дальних гормонів. Як відомо, саме естрогени та проге-
стерон визначають взаємодію молекул слизу, переважна 
кількість яких є глікопротеїнами. Естрогени та прогесте-
рон взаємодіють з клітинною мембраною, або з рецеп-
тором цитоплазми гормонозалежної клітини, й тран-
спортуються в ядро. Дисбаланс гонадальних стероїдів, 
зумовлює достовірне зменшення глікопротеїнів протягом 
постморбідного періоду, й обумовлює відсутність необ-
хідної зміни біофізичних властивостей цервікального 
секрету, характерних для кожної стадії статевого циклу.

Співвідношення лютеїнізуючого та фолікулости-
мулюючого гормонів регулює полісахаридний склад 
шийкового слизу, а концентрація  глікопротеїнів та глі-
козаміногліканів, може бути маркером та прогностичним 
критерієм овуляції, оскільки молекули глікопротеїнів 
формують паралельно розташовані канали, за допомо-
гою яких спермії дістаються яйцепроводів. 

Дослідження інших авторів, свідчать про достовірне 
збільшення глікозаміногліканів  цервікального  слизу  під 
час овуляції, та що концентрація останніх може бути 
індикатором овуляції за менструального циклу, й про-
гностичним тестом запліднення (Semeniuk et al., 2009).

Очевидно, різке зростання кількості фолікулости-
мулюючого й лютеїнізцючого гормонів протягом прое-
струсу та еструсу, яке активує секрецію глікогену, кислих 
глікозаміногліканів, та глікопротеїнів, обумовлює досто-
вірне зростання гексоз сполучених з білками.

Достовірне зниження концентрації гексоз сполучених 
з білками шийкового слизу в корів, що  перехворіли на 
ендометрит та затримку посліду, в порівнянні з анало-
гічним показником під час еструсу, свідчить про необхід-
ність обґрунтованих методів корекції.
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Перспектива подальших досліджень, це пошук та 
опрацювання ефективних методів корекції відтворної 
здатності корів за постморбідного стану.

Висновки. 1. Еструс характеризується достовірним 
зростанням глікозаміногліканів та глікопротеїнів у церві-
кальному секреті корів, що обумовлено зміною біофізич-

них властивостей шийкового слизу за рахунок зростання 
ферментів та гонадальних гормонів.

2. За постморбідного періоду, а саме у тварин перехво-
рілих на ендометрит і затримання посліду, вміст глікозаміно-
гліканів та глікопротеїнів шийкового секрету був достовірно 
нижчим, порівняно з аналогічним показником під час еструсу.
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Concentration of connective tissue biopolymers of cervical mucus of cows at different stages of the estrus 
cycle and anaphrodisia

Timely detection of estrus in cows is the key to successful artificial insemination in Ukrainian farms. Until now, various 
methods of detecting the immobility reflex are used, including visual control of the condition of the external genitalia against 
the background of changes in behavior, contact with a test bull, quantitative and qualitative changes in cervical mucus. 
The condition of the cervical mucus is the most informative, since its physical and chemical changes do not go unnoticed 
when using any methods of diagnosing estrus. Despite this fact, until now many characteristics of cervical secretion remain 
unexplored, especially biochemical and physicochemical indicators at different stages and states of reproductive function. 
In order to study the regenerative and restorative processes and to diagnose infertility, the dynamics of the concentration of 
hexoses conjugated with protein, glycosaminoglycans and glycoproteins of the cervical mucus of the uterine herd of cows of 
experimental farms during different stages of the estrous cycle and during anaphrodisiacs were studied. The research was 
conducted on cows of the black-spotted and Swedish breeds, as well as on cows of the Simmental and brown dairy breeds. 
The material for research was cervical mucus, collected from the cervical canal of the uterus of cows aged 3-10 years, 
during estrus, the flowering of the corpus luteum, expected estrus, and from clinically healthy cows that did not show sexual 
cyclicity after contracting endometritis and delaying litter for more than 30 days To collect cervical mucus, a sanitary toilet of 
the external genitalia of cows was performed. A sterile vaginal speculum was inserted into the vagina, after which, using an 
additional light source, mucus was collected from the caudal part of the cervical canal using a sterile syringe and a catheter 
attached to it. After collection, the mucus was frozen for storage at a temperature of -20°C. Before the research, mucus 
samples were thawed at room temperature, homogenized with 0.5 N NaOH solution and left at +4◦С for 2 hours. Further, 
the homogenate was centrifuged at 3000 rpm. within 15 minutes The actual content of protein-carbohydrate compounds in 
samples of mucus homogenates was calculated taking into account the ratio (volume of mucus - 0.5 N NaOH solution). In the 
supernatant, the content of hexoses combined with proteins, glycosaminoglycans and glycoproteins was determined by the 
fractional method in the orcinol reaction with fractionation with ethanol and cetylpyridine chloride. Photometry of the samples 
was carried out at 540 nm with an optical path length of 10 mm. The actual content of the test compounds is expressed in 
g/l or mg/l according to the calibration graph that shows the dependence: optical density is the concentration of hexoses. 
Principle of the method: proteins due to hexoses are precipitated in the presence of 96% ethanol. The hexoses released as a 
result of hydrolysis at 80°C interact with the orcin reagent (1.6% solution of orcin and concentrated sulfuric acid), coloring the 
reactogenic mixture in an orange color, the saturation of which is proportional to the concentration of hexoses in the sample. 
Hexoses of glycosaminoglycans were determined in the same way, but were precipitated with a 1% solution of cetylpyridinium 
chloride. The role of protein-bound hexoses, glycosaminoglycans, and glycoproteins in the process of transformation of 
genital organs during their preparation for insemination and fertilization has been clarified. As a result of the research, a 
significant difference in the content of protein-bound hexoses, glycosaminoglycans, and glycoproteins during various stages 
of the estrous cycle and during anaphrodisiacs was revealed. It was found that the number of glycosaminoglycans and 
glycoproteins significantly increases in the cervical secretion of cows during the manifestation of the immobility reflex, due to 
changes in biophysical properties and an increase in the number of gonadal hormones and enzymes. Estrus is characterized 
by a significant increase in glycosaminoglycans and glycoproteins in the cervical secretion of cows, which is caused by a 
change in the biophysical properties of the cervical mucus due to the increase in enzymes and gonadal hormones. In the 
post-morbid period, namely after endometritis and retention of litter, the content of glycosaminoglycans and glycoproteins in 
the cervical secretion decreases significantly, compared to the indicator during estrus. 

Key words: cows, estrous cycle, estrus, cervical mucus, glycosaminoglycans, hexoses combined with proteins, 
glycoproteins, anaphrodisia.
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МЕТАБОЛІЧНІ ПРОЦЕСИ В РУБЦІ ТЕЛЯТ ПРИ ЗГОДОВУВАННІ РОСЛИННИХ КОРМІВ
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Раннє включення в раціон телят грубих кормів, особливо від періоду домінування росту та розвитку орга-
нів травлення до кінця періоду стабілізації, позитивно впливає на формування рубцевого травлення. Наведені 
дані отримані в результати досліджень процесів рубцевого травлення у телят, які отримували різний рівень 
молочних та грубих кормів від періоду домінування до кінця періоду стабілізації росту та розвитку органів трав-
лення. Встановлено, що целюлозолітичних мікроорганізмів у вмістимо му рубця телят контрольної групи за 
період досліду підвищилось в 3,61 рази (р<0,001), а у телят II та III групи в 5,22-5,20 рази (р<0,001). Їх кількість 
у вмістимо му рубця телят дослідних груп було в кінці періоду стабілізації в 1,24-1,30 рази більше, ніж у телят 
контрольної групи (р<0,05). Анаеробів у вмістимо му рубця телят дослідних було більше в 1,25-1,69 рази більше 
даного показника телят контрольної групи (р<0,05). Активність целюлозолітичних мікроорганізмів вмісти мого 
рубця телят усіх груп підвищувалась за весь період досліду. У телят контрольної групи целюлозолітична актив-
ність мікроорганізмів, в кінці періоду стабілізації виявилась в 1,26-1,08 рази менше, ніж даний показник у телят 
дослідних груп (р<0,05). Активність целобіогідролази у вмістимому рубця телят дослідних груп в кінці 5 місяця 
життєдіяльності була в 1,50-1,63 рази більше, ніж у телят контрольної групи (р<0,01). Про високу активність 
життєдіяльності мікроорганізмів рубця вказує вміст ЛЖК. Їх вміст у рубці телят першої групи в 1,32-1,47 раза 
(р<0,01), менше, ніж у телят дослідних груп. Інтенсифікація процесів рубцевого травлення позитивно вплинула 
на обмінні процеси в організмі телят. Вміст сечовини, метаболіту білкового обміну у крові телят дослідних 
груп був у 1,16-1,31 рази (р<0,05) менше, показника телят контрольної групи. Вміст креатинину та глюкози був 
менше в крові телят дослідних груп відповідно в 1,43-1,60 рази (р<0,01) та в 1,12-1,24 рази (р<0,05). Фосфоліпі-
дів виявлено в крові телят дослідних груп в 3,36-3,39 рази більше (р<0,001). Отже, метаболічні процеси в рубці 
телят при згодовуванні рослинних кормів виявляються більш активними, дозволяють знизити використання 
молочних кормів.

Ключові слова: період, мікроорганізми, протозоа, телята, процеси.
DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.5

Вступ. Життєдіяльність організму жуйних тварин 
пов’язана з процесами травлення, які відбуваються у 
рубці. Процеси рубцевої ферментації супроводжуються 
синтезом багаточисельних метаболітів, які використову-
ються організмом тварин. В першу чергу це пов’язано з 
синтезом мікробіального білка. Наявна інформація свід-
чить, що кількість мікробного білка, яка синтезується у 
рубці, залежить від характеру живлення тварин (Kolechko,  
2017; Колечко, 2016; Камбур та ін., 2017). Лімітуючими 
факторами синтезу мікробного білка виступають енергія 
та азот. Джерелом енергії є АТФ для анаеробних мікроор-
ганізмів, і в першу чергу для целюлозолітичних. Вважа-
ють, що ріст мікроорганізмів пропорційний кількості АТФ, 
яка утворюється під час ферментації поживних речовин у 
рубці (Broderick, 2010). Анаеробна ферментація є одним 
із лімітуючих факторів синтезу мікробного білка. Нестача 
енергії призводить до зниження забезпечення організму 
тварин бактеріальним білком. Доведено, що підвищення 
рівня енергетичного забезпечення тваринного організму 
призводить до збільшення кількості бактерій та протозоа 
на 53 та 8%. Інші автори доводять, що за цих умов у рубці 
підвищується кількість основних груп мікроорганізмів та 
протозоа на 21 та 33% (Khampa, 2006; Palmquis & Jen-
kins, 2017). Важливе значення в активації процесів руб-
цевої ферментації відіграє співвідношення між легко – та 
важкорозчинними вуглеводами. При співвідношенні в 
раціоні грубих та соковитих кормів до концентрованих на 

рівні 60-64% – 40-36% і співвідношенні легкорозчинних 
вуглеводів до важкорозчинних від 1,98 до 1,73 та 1,60 
(цукор + крохмаль: до клітковини) дозволяє отримати за 
добу до 1286-1836 г (Wanapat, & Rowlinson, 2007; Wana-
pat et al., 2012; Wilkinson, 2011; Lesmeister & Heinrichs, 
2004). Рівень синтезу бактеріального білка в рубці зале-
жить від забезпеченості азотом. Мікроорганізми рубця 
у процесах синтезу власного білка використовують не 
тільки азот аміаку. Активність синтезу бактеріального 
білка залежить від вмісту азоту у мікробіальній масі 
(Wora-Anu et al., 2007) та співвідношення різних форм 
вуглеводів (Вудмаска 2007; Вудмаска 2007; Ткач 2008). 
Інтенсивність синтезу мікробіального білка залежить 
не лише від забезпеченості азотом, але і від співвідно-
шення різних його форм і становить 3:1 для небілко-
вого азоту до амінокислотного. Наведені дані дозволя-
ють стверджувати, що здатність мікрофлори до синтезу 
білків лімітується цілим рядом факторів (Камбур та ін., 
2017; Holtshausen & Cruywagen, 2017). В той же час, 
необхідно відмітити, що в даному напрямку менш дослі-
джена роль протозоа в процесах розщеплення кор-
мових компонентів (Камбур & Замазій, 2020; Колечко, 
2019). Не досліджено формування процесів рубцевого 
травлення у телят з урахуванням періодів росту та роз-
витку тваринного організму, їх роль у метаболічних про-
цесах в рубці телят при згодовуванні рослинних кормів, 
що і було метою наших досліджень.
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Проведені дослідження були складовою частиною 
тематичного плану «Фізіологічні аспекти росту, розвитку, 
резистентності та продуктивності тварин під впливом 
різноманітних факторів і їх корекція» № державної реє-
страції  0119U0103 729.

Матеріали та методи досліджень (Materials and 
methods). Дослідження проводились в умовах приватного 
акціонерного ТОВАРИСТВА «ЧЕРНІГІВСЬКЕ ГОЛОВНЕ 
ПІДПРИЄМСТВО ПО ПЛЕМІННІЙ СПРАВІ В ТВАРИННИ-
ЦТВІ». Задля виконання поставленої мети нами сформо-
вані 3 групи тварин з початку періоду домінування росту 
та розвитку органів травної системи до кінця періоду 
стабілізації (з 45 по 150 добу) по 5 тварин у кожній. До 
120 доби раціони телят змінювали по декадах. Тварини 
першої контрольної групи утримувались на раціоні госпо-
дарства. За період досліду тварини контрольної групи 
отримували по 390 л цільного молока, 620 л замінника 
молока, 158 кг концентратів, 100 кг сіна та 53 кг сінажу.

Тварини другої групи отримували за цей період в 1,37 
рази менше молока, в 1,53 рази менше ЗЦМ. Більше, в 
1,42 концентратів, в 1,70 рази сіна та в 2,35 кг сінажу, а 
третьої відповідно – в 1,10 та в 1,40 рази менше молока 
і ЗЦМ та в 1,50, в 1,80, та в 2,50 більше концентрованих 
кормів, сіна та сінажу. Телята третьої групи привчались 
до грубих кормів з початку імуно – дефіцитного періоду 
росту та розвитку, з 10 доби після народження .

Тварин утримували по 5 голів у клітинах. Щомісяця 
проводили зважування тварин. Відбір проб вмістимого 
рубця у телят з 65 по 125 добу тричі проводили відбо-
ром рідини з жуйного кому. У телят з ротової порожнини 
відбирали рубцевий ком під час жуйки та віджимали її 
рідку частину. На 150 добу відбір вмістимого рубця про-
водили за допомогою травного зонду, за 3 години до 
годівлі. Визначали: кількість целюлозолітичних аеробів 
та анаеробів на селективних поживних середовищах, 
целюлозолітичну активність за Чюрлисом, активність 
целобіогідролази (С1 – ферменту за Родіоновою Н.А.). 

Загальну кількість ЛЖК визначали шляхом парової дис-
тиляції у апараті Макргама. У зразках крові визначали 
вміст сечовини- з парадиметиламінобензоальдегідом – 
за Мішоном і Арно (1962), глюкозу -Хіварінена-Ніккіла ( 
Горячковський А.М., 1994 ), фосфоліпіди – за Блюром 
(Неменова М.Д., 1967).

Під час проведення експериментальних досліджень 
дотримувалися міжнародних вимог «Європейської кон-
венції захисту хребетних тварин, що використовуються 
в експериментальних та інших наукових цілях» (Стра-
сбург, 1986 р.) та відповідного Закону України «Про 
захист тварин від жорстокого поводження» № 3447–ІV 
від 21.06.2006 р.

Отриманий цифровий матеріал оброблений статис-
тично за допомогою комп’ютерної програми з визначен-
ням середньої арифметичної (М), статистичної помилки 
середньої арифметичної (m), вірогідності різниці (р) між 
середніми арифметичними двох варіаційних рядів за кри-
терієм вірогідності (t) Стьюдента. Різницю між двома вели-
чинами вважали вірогідною за р<0,05; р<0,01; р<0,001.

Результати досліджень (Results). Отримані резуль-
тати досліджень, щодо динаміки та активності целюло-
золітичних бактерій  у вмістимому рубця телят проана-
лізовані у таблиці 1. Вони дозволяють стверджувати, 
що раннє введення в раціон телят грубих кормів сприяє 
формування рубцевого типу травлення у телят другої та 
третьої групи.

Так, кількість целюлозолітичних мікроорганізмів у вмі-
стимому рубця телят контрольної групи послідовно зро-
стало за період досліду в 3,61 рази (р<0,001). Подібна ж 
динаміка підвищення кількості мікроорганізмів, які розще-
плюють целюлозу у вмістимому рубця телят II та III групи 
склало 5,22-5,20 рази (р<0,001). Але більш важливо те, 
що їх кількість у вмістимому рубця телят дослідних груп 
було в кінці періоду стабілізації в 1,24-1,30 рази більше, 
ніж у телят контрольної групи (р<0,05). Анаеробів у вмі-
стимому рубця телят дослідних груп було в 1,25-1,69 

Таблиця 1
Динаміка кількості та активності целюлозолітичних бактерій у вмістимому рубця телят (М±m, n = 5)

Показники/ група Вік тварин ,діб
45-65 70-95 105-125 135-150

1. Кількість целюлозолітичних мікроорганізмів, млн/мл
- аеробів:I гр.

II гр.
III гр.

- анаеробів:I гр.
II гр.
III гр.

0,21±0,03
0,18±0,02
0,19±0,07

0,020±0,001
0,042±0,002
0,054±0,002

0,3±0,04
0,60±0,05
0,66±0,08

0,046±0,004
0,021±0,003
0,036±0,008

0,38±0,02
0,45±0,03
0,47±0,09

0,17±0,001
0,28±0,002

0,042±0,004

0,76±0,06
0,94±0,04
0,99±0,07

0,32±0,006
0,40±0,008°

0,54±0,006°

2. Ферментативна активність мікроорганізмів:
- целюлозолітичні,% I

II
III

целобіогідролаза,од/мл I
II
III

6,02±0,36
6,18±0,42
6,24±0,18

0,12±0,002
0,14±0,002
0,16±0,004

19,07±0,23
22,56±0,34
24,08±0,14
0,21±0,003
0,25±0,007
0,27±0,009

26,32±0,22
21,84±0,36
22,36±0,14
0,21±0,007
0,32±0,006
0,38±0,008

22,75±0,27
26,42±0,18°

28,64±0,26°

0,32±0,006
0,48±0,004°°

0,52±0,002°°

ЛЖК, ммоль/100мл I
II
III

5,60±0,30
7,30±0,45
8,52±0,36

6,20±0,55
7,52±0,46
8,90±0,40

7,56±0,58
9,36±0,62
9,84±0,76

7,60±0,50
10,04±0,82°°

11,20±0,94°°

Примітка: °р<0,05; °° р<0,01; °°°р<0,001 у порівняні з контрольною групою
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рази більше даного показника телят контрольної групи 
(р<0,05). Активність целюлозолітичних мікроорганізмів 
вмістимого рубця телят усіх груп підвищувалась за весь 
період досліду. Однак, у телят контрольної групи целю-
лозолітична активність мікроорганізмів, в кінці періоду 
стабілізації виявилась в 1,26-1,08 рази менше, ніж даний 
показник у телят дослідних груп (р<0,05). Активність 
целобіогідролази у вмістимому рубця телят дослідних 
груп в кінці 5 місяця життєдіяльності була в 1,50-1,63 
рази більше, ніж у телят контрольної групи (р<0,01). 
Високий рівень життєдіяльності мікроорганізмів рубця 
вплинула на синтез ЛЖК. Їх вміст у рубці телят першої 
групи становила 7,60±0,50 ммоль/100мл, що в 1,32-1,47 
раза (р<0,01), менше, ніж у телят дослідних груп.

Про активацію обмінних процесів в організмі телят 
дослідних груп свідчить більш низький вміст сечовини у 
крові (табл. 2).

Вміст даного метаболіту білкового обміну у крові 
телят дослідних груп був у 1,16-1,31 рази (р<0,05) 
менше показника телят контрольної групи. Вміст креати-
нину та глюкози був менше в крові телят дослідних груп 
відповідно в 1,43-1,60 рази (р<0,01) та в 1,12-1,24 рази 
(р<0,05). Фосфоліпідів виявлено в крові телят дослідних 
груп в 3,36-3,39 рази більше (р<0,001).

Обговорення. Науковці не визначають періоди домі-
нування та стабілізації росту та розвитку органів системи 
травлення у жуйних тварин. Однак, результати дослі-
джень свідчать, що врахування цього фактору сприяє 
активації процесів формування органів системи трав-
лення. Раннє включення в раціон телят грубих кормів, 
особливо від періоду домінування росту та розвитку орга-
нів травлення до кінця періоду стабілізації, позитивно 
впливає на формування рубцевого травлення. Виявлено 
підвищення кількості целюлозолітичних мікроорганізмів 
у вмістимому рубця телят контрольної групи за період 
досліду підвищилось в 3,61 рази (р<0,001), а у телят II та 
III групи в 5,22-5,20 рази (р<0,001). Їх кількість у вмістимо 
му рубця телят дослідних груп було в кінці періоду ста-
білізації в 1,24-1,30 рази більше, ніж у телят контроль-
ної групи (р<0,05). Анаеробів у вмістимо му рубця телят 

дослідних було більше в 1,25-1,69 рази більше даного 
показника телят контрольної групи (р<0,05). Дослідники 
вказують, що під час становлення функції рубцевого 
травлення у телят-молочників активність глутамінсин-
тетази в рубцевій рідині підвищується від 10 доби до 
трьохмісячного віку в 5,52-5,88 рази (р>0,001). Це дово-
дить те, що з віком підвищується роль ферментів мікро-
організмів симбіонтів, які поступово заселяють порож-
нину рубця та розщеплюють поживні речовини корму 
до кінцевих продуктів, в тому числі протеїн та небілкові 
азотисті речовини до аміаку в процесах асиміляції якого 
приймає участь глутамінсинтетаза. Особливо це сто-
сується білкового обміну, про активацію якого свідчить 
зниження вмісту сечовини у крові телят дослідних груп. 
Отже, врахування періодів домінування та стабілізації 
росту та розвитку органів травлення з раним введенням 
рослинних кормів у раціон тварин дозволяє активізувати 
формування процесів рубцевого травлення.

Перспектива досліджень. Формування процесів 
рубцевого травлення у телят з врахуванням періодів 
росту та розвитку органів даної системи дозволяє оптимі-
зувати введення в раціон телят молочних кормів, знижує 
використання молочних продуктів, підвищує ефектив-
ність засвоєння грубих кормів та виробництво продукції.

Висновки. Найбільш високий рівень активації про-
цесів рубцевого травлення виявлено у телят, які отриму-
вали за період від домінування росту та розвитку органів 
системи травлення до кінця періоду стабілізації рослинні 
корми с прирученням телят до грубих кормів з періоду 
імунодефіциту. Кількість целюлозолитичних мікроорганіз-
мів у вмістимому рубця телят дослідних груп було в кінці 
періоду стабілізації в 1,24-1,30 рази, анаеробів в 1,25-1,69 
рази більше даного показника телят контрольної групи 
(р<0,05). У телят контрольної групи целюлозолітична 
активність мікроорганізмів, в кінці періоду стабілізації вия-
вилась в 1,26-1,08 рази менше, а целобіогідролази була 
в 1,50-1,63 рази більше, ніж у телят контрольної групи 
(р<0,01). Високий рівень життєдіяльності мікроорганізмів 
рубця вплинула на синтез ЛЖК, вміст яких був в 1,32-1,47 
рази (р<0,01) більше, ніж у телят дослідних груп.

Таблиця 2
Вміст метаболітів обміну в крові в період постнатального розвитку телят від періоду домінування до 

періоду стабілізації (М±m, n=5 )

Показники Вік тварин
95 доба 125 доба 150 доба

Сечовина, ммоль/л
I
II
III

3,68±0,16
3,06±0,28
3,04±0,32

3,95±0,26
3,42±0,38
3,12±0,16

4,02±0,22
3,56±0,18°
3,12±0,16

Глюкоза, ммоль/л
I
II
III

3,86 ±0,19
3,69 ±0,16
3,46±0,18

4,01±0,23
3,35±0,21
3,24±0,16

3,88±0,22
3,47±0,27*
3,13±0,17*

Фосфоліпіди, ммоль/л
I
II
III

2,21±0,13
2,48±0,14
2,69±0,06

1,94±0,22
2,64±0,16
2,88±0,32

0,91±0,13
3,05±0,41°°°

3,08±0,36°°°

Примітка: °р<0,05; °° р<0,01; °°°р<0,001 у порівняні з контрольною групою
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Demydko O. S., Postgraduate, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Metabolic processes in the rumen of calves when fed vegetable feed
Early inclusion of roughage in the diet of calves, especially from the period of dominance of growth and development of 

digestive organs to the end of the stabilization period, has a positive effect on the formation of cicatricial digestion. The given 
data were obtained as a result of research on the processes of ruminal digestion in calves that received different levels of 
dairy and roughage from the period of dominance to the end of the period of stabilization of growth and development of the 
digestive organs. It was established that cellulolytic microorganisms in the rumen of calves of the control group increased 
by 3.61 times (p<0.001) during the experiment, and by 5.22-5.20 times (p<0.001) in calves of the II and III groups. At the 
end of the stabilization period, their number in the rumen of the calves of the experimental groups was 1.24-1.30 times 
greater than that of the calves of the control group (p<0.05). Anaerobes in the rumen capacity of experimental calves were 
1.25-1.69 times more than this indicator of calves of the control group (p<0.05). The activity of cellulolytic microorganisms in 
the rumen contents of calves of all groups increased over the entire period of the experiment. In calves of the control group , 
the cellulolytic activity of microorganisms at the end of the stabilization period was 1.26-1.08 times less than this indicator in 
the calves of the experimental groups (p<0.05). The activity of cellobiohydrolase in the rumen of calves of the experimental 
groups at the end of the 5th month of life was 1.50-1.63 times higher than that of the calves of the control group (p<0.01). 
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High activity of vital activity of rumen microorganisms is indicated by the content of LFA. Their content in the rumen of calves 
of the first group is 1.32-1.47 times (p<0.01), less than in the calves of the experimental groups. The intensification of the 
processes of scar digestion had a positive effect on the metabolic processes in the body of calves. The content of urea, a 
metabolite of protein metabolism, in the blood of the calves of the experimental groups was 1.16-1.31 times (p<0.05) less 
than that of the calves of the control group. The content of creatinine and glucose was less in the blood of the calves of the 
experimental groups by 1.43-1.60 times (p<0.01) and 1.12-1.24 times (p<0.05), respectively. Phospholipids were detected 
in the blood of the calves of the experimental groups 3.36-3.39 times more (p<0.001). Therefore, metabolic processes in the 
rumen of calves when fed vegetable feed are more active, allowing to reduce the use of dairy feed.

Key words: period, microorganisms, protozoa , calves, processes.
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Надійний захист тварин від паразитичних комах є запорукою їх здоров’я. Укуси кровосисних комах, вошей, клі-
щів, бліх викликають занепокоєння, роздратування, запальну й алергічну реакцію, токсикоз, виснаження. На сьо-
годнішній день на ринку є значна гамма сучасних високоякісних ветеринарних препаратів, що володіють інсекти-
цидними та акарицидними властивостями. Ці засоби характеризуються різними спектрами дії, протективним 
ефектом, токсичністю для теплокровних. Іноді використання деяких інсектицидів обмежується їх шкідливим 
впливом на тварин та стан зовнішнього середовища. Тому свою роботу ми присвятили вивченню терапевтичної 
ефективності препарату на рослинній основі як альтернативному методу боротьби з ектопаразитами. Метою 
роботи було вивчити ефект від використання настоянки чемериці («Бровафарма», Україна), ДР – протовера-
трин) проти ектопаразитів у різних видів тварин (ВРХ, ДРХ, собаки). Настоянку розводили нехлорованою водою 
у рівнозначному співвідношенні (1:1) та наносили на шерстний покрив тварин. Повторну обробку препаратом 
проводили через 8-10 діб. У ВРХ під час досліджень виявлено збудник Haematopinus eurysternus (ІІ=11,7±5,4 екз.), 
у овець – Linognathus ovillus (ІІ=5,4±0,6 екз.), L. pedalis (ІІ=3,5±0,4 екз.);у кіз – L. caprae (ІІ=2,3 ±0,1 екз.). Основним 
видом бліх, який зустрічався у дослідних собак, був Ctenocephalides felis (ІІ=17,1±2,07 екз.), у меншій мірі – C. canis 
(ІІ=1,8 ± 0,4 екз.). У деяких собак, породи німецька вівчарка виявили також бліх Spilopsyllus cuniculi (ІІ=6,0±0,7 екз.). 
Через 2 години після обробки шерстного покриву тварин живих паразитів не виявили (ЕЕ = 100%). Проведено 
гематологічні дослідження клінічно здорових та уражених C. felis собак. Морфологічні дослідження крові ураже-
них собак вказують на лейкоцитоз різного ступеня (до 13,25±0,33 Г/л), у лейкоформулі виражені еозинофілія (до 
15,3±0,52 %), лімфоцитопенія (до 9,27±0,36 %), збільшення кількості паличкоядерних нейтрофілів (до 2,6±0,20 %).  
У крові інвазованих собак зменшується кількість еритроцитів (на 10,4 %) та вміст гемоглобіну (на 16,45 %).

Ключові слова: настоянка чемериці, ектопаразити, інтенсивність інвазії, ктеноцефалідоз, кров, шерстний 
покрив.
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Вступ. В умовах сучасного ефективного розвитку галу-
зей тваринництва суттєву роль відіграє боротьба з ектопа-
разитами тварин. Ектопаразити, такі як блохи, воші, м'ясні 
мухи та кліщі, завдають клопоту і людям, і тваринам (Hayes 

et al., 2015; Kruchynenko, 2020). Подібні паразити значною 
мірою впливають на продуктивність свійського тваринни-
цтва, оскільки зменшують приріст маси, погіршують якість 
шкіри, хутра, шерсті і м'яса, а в деяких випадках призво-
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дять до загибелі тварин (Adler, 2019; Clark et al., 2018; Pro-
skurina & Nahorna, 2019). Ектопаразити також призводять 
до захворювань і погіршують самопочуття домашніх тва-
рин. Оскільки ектопаразити завдають шкідливого впливу 
здоров′ю тварин, це має негативний відбиток на їх робочих 
якостях (Artemenko et al., 2020; Shevchenko, 2019). 

Наявність в природних умовах зоні Полісся та Лісостепу 
України великої кількості збудників ектопаразитозів вима-
гає обов’язкового планування протипаразитарних заходів 
(Belykh, 2020; Mashkey et al., 2017; Shevchenko, 2013). 
Доведено, що використання одних й тих же хіміотерапе-
втичних засобів, безперечно, спричиняє селекцію стійких 
до них збудників інвазійних хвороб (Coles & Dryden, 2014). 
Тому, для успішної боротьби з паразитами, які завдають 
істотних збитків здоров′ю тварин, необхідно мати шанс 
ротації препаратів, корекції їх доз тощо (Periyaveeturaman 
et al., 2015; Pirali-Kheirabadi & Razzaghi-Abyaneh, 2007). 
Обмеження на використання деяких інсектицидів за раху-
нок їх впливу на здоров’я людини і стан зовнішнього сере-
довища все частіше ведуть до розробки альтернативних 
підходів боротьби з ектопаразитами, серед яких особливу 
увагу приділяють препаратам на рослинній основі (Ellse L., 
& Wall R. 2014; Alavanja & Bonner, 2012; Allan et al., 2003; 
Chouhan et al., 2022; Davidović et al., 2012; Macchioni et al., 
2004; Mayera et al., 2014). Одним із таких засобів є насто-
янка чемериці, яка за зовнішнього використання володіє 
ектоцидною дією відносно імаго та личинок збудників шкір-
них ентомозів (волосоїдів, вошей, бліх, пухоїдів) (Davidović 
et al., 2010; Maior & Dobrota, 2013; Nueleanu, 2008). 

Мета: Вивчення терапевтичної ефективності насто-
янки чемериці проти ектопаразитів у різних видів тварин. 

Матеріали і методи досліджень. Наукові дослі-
дження проводилися на базі навчально-наукової ферми 
Поліського національного університету та приватній вів-
цефермі с. Скоморохи Житомирського району. 

Матеріалом для досліджень слугували велика рогата 
худоба собаки, вівці, кози. Для експерименту було сфор-
мовано по дві дослідні групи корів, овець, кіз та собак в 
кількості 7 голів кожна. Корови були чорно-рябої породи, 
віком від 3 до 5 років, маса тіла 450–500 кг. Вівці були 
віком 3–4 роки, романівської породи маси тіла 30–40 кг. 
Кози, полтавської породи, були віком 2–3 роки, масою 
тіла 30–40 кг. Собаки були різних порід ( німецька 
вівчарка, такси, алабай ) віком від 2 до 6 років.

Тварин обстежували шляхом огляду, пальпації (про-
мацуванням) шкіри тварин у місцях локалізації шкір-
них уражень на всій поверхні тіла. У ході експерименту 
провели гематологічні дослідження уражених (дослідна 
група) та клінічно здорових собак (контрольна група).

Для боротьби з ектопаразитами використовували насто-
янку чемериці («Бровафарма», Україна), ДР – протовера-
трин). Це розчин світло-коричневого кольору зі специфічним 
запахом, який перед проведенням досліджень розводили 
нехлорованою водою у рівнозначному співвідношенні (1:1). 
Цим розчином добре змочували шерстний покрив тварин 
у місцях скупчення збудників ектопаразитів. Через 15–20 
хв. оброблену ділянку ретельно вичісували і мили водою та 
милом. Для виявлення вошей тварин поміщали на 15 хви-
лин під електролампу. Комах, що виповзали на поверхню, 

досліджували морфологічно для ідентифікації виду. Для 
визначення кількості бліх тварин вичісували та ідентифіку-
вали комах. Для виявлення блошиної інвазії за умов відсут-
ності дорослих комах проводили паперовий тест. Для цього 
вичесану шерсть поміщали на вологий фільтрувальний 
папір і виявили сліди блошиних фекалій, що містили кров. 
Ідентифікацію блох проводили шляхом визначення кілько-
сті та розміщення ктенидій на передньому і задньому краях 
тіла комахи. Підрахунок вошей і бліх у різних видів тварин 
проводили на площі 10 см² шкіри. Повторну обробку насто-
янкою чемериці проводили через 8–10 діб.

Результати. При огляді тварин перш за все звертали 
увагу на стан шерстного покриву тварин. Під час клініч-
ного огляду інвазовані тварини проявляли неспокій, наяв-
ний постійний свербіж, а при сильному ураженні – вис-
наження. Виявляли невеликі папули, розсували шерсть 
та оглядали шкіру на наявність на ній комах-паразитів. 
Також у тварин відмічали вологі дерматити на ураже-
них ділянках тіла, випадіння шерсті. Хронічна форма 
виражалася у розвитку алопецій, гіперпігментацій шкіри. 
Ураження локалізувалися головним чином в ділянці 
попереково-крижового відділу, спини, кардіо-медіальної 
частини стегон, на череві. 

У корів під час досліджень нами було виявлено збуд-
ник Haematopinus eurysternus, що відносяться до родини 
Haematopinidae (табл. 1).

Таблиця 1 
Інвазованість корів вошами у перерахунку на 10 см² 

шкіри

№ тварини Haematopinus eurysternus
родини Haematopinidae

1 12
2 4
3 16
4 18
5 14
6 10
7 8

Інтенсивність інвазії 11,7 ± 5,4

У овець і кіз під час досліджень нами було виявлено 
такі види збудників: вівці – Linognathus ovillus, L. pedalis; 
кози – L. caprae (табл. 2).

Із таблиці 2 видно, що у овець найвищу інтенсивність 
інвазії за ураження овець збудником Linognathus ovillus 
у порівнянні з L. pedalis. Кози були менш уражені, судячи 
з інтенсивності інвазії, хоча вони знаходилися в одній 
кошарі. Після обробки овець і кіз розчином настоянки 
чемериці, через 2 години ЕЕ – склала – 100%.

Основним видом бліх, який зустрічався у дослідних 
собак, був Ctenocephalides felis, дещо у меншій кількості 
виявили вид C. canis. У деяких собак, породи німецька 
вівчарка виявили також бліх Spilopsyllus cuniculi. Іденти-
фікацію бліх проводили шляхом визначення кількості та 
розміщення ктенидій на передньому та задньому краях 
голови комахи. Результати визначеності інтенсивності 
інвазії наведені (табл.3).
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Як, видно із таблиці 3, основним видом бліх – пара-
зитів собак був Ctenocephalides felis (котяча блоха), а 
інтенисивність інвазії Ctenocephalides canis була най-
меншою. Через 2 години після обробки живих паразитів 
не виявили, ЕЕ – склала 100 %. 

На другу добу після обробки свербіж у дослідних тва-
рин не проявлявся. Після нанесення розчину настоянки 
чемериці у розведенні 1:1 з водою, у тварин не відмічали 
жодних алергічних проявів та ускладнень.

За даними таблиці 4 морфологічні показники крові 
собак за ктеноцефалідозу можна характеризувати таким 
чином. Вміст гемоглобіну у крові хворих собак нижчий на 
18 %, порівняно з клінічно здоровими тваринами. Кіль-
кість еритроцитів у крові хворих тварин нижча на 10,2 
%, порівняно з клінічно здоровими собаками. Колірний 
показник відповідно був нижчий в собак дослідної групи 
(на 6,7 %). Такі зміни показників крові свідчать про розви-
ток вираженої анемії у собак, уражених блохами.

Відомо, що здатність еритроцитів переносити кисень 
залежить від вмісту в них гемоглобіну. Зниження як кіль-
кості еритроцитів, так і вмісту гемоглобіну в них призво-
дить до порушення окислювальних процесів в організмі 
і розвитку гіпоксії. Кількість лейкоцитів у хворих тварин 
достовірно вища на 20 %, порівняно з клінічно здоро-
вими.

У собак, уражених блохами, виявляли зміни в лейко-
формулі крові. Кількість сегментоядерних нейтрофілів у 
хворих тварин достовірно нижча на 5%, порівняно з клі-
нічно здоровими. Кількість паличкоядерних нейтрофілів 
у хворих собак була вищою у 2,8 разів. Кількість еозино-

філів у хворих собак перевищувала аналогічний показ-
ник у здорових тварин майже у 4 рази та відповідала 
15,33 %. У хворих собак, порівняно з клінічно здоровими, 
кількість лімфоцитів вдвічі нижча. Достовірну різницю 
також реєстрували між кількістю моноцитів у крові собак 
дослідної та контрольної груп. Достовірно вищою у хво-
рих собак, відносно клінічно здорових, була швидкість 
осідання еритроцитів. Різниця склала 11,2 мм/год.

Виявлений лейкоцитоз у собак, уражених ектопара-
зитами, вказує на наявність запальних процесів у шкірі. 
Достовірне зниження у хворих собак відсотку сегменто-
ядерних нейтрофілів і значне підвищення паличкоядер-
них нейтрофілів вказує на активний фагоцитоз в місцях 
запалення.

Достовірно виражена еозинофілія у хворих тварин 
є ознакою активного протипаразитарного захисту орга-
нізму і участі еозинофілів у знешкодженні токсинів й 
зменшенні запальних реакцій. 

У хворих собак, порівняно з клінічно здоровими тва-
ринами, достовірне зниження відсотку лімфоцитів вка-
зує на активний імунологічний захист організму, в основі 
якого лежить здатність лімфоцитів реагувати на чужо-
рідні антигени.

Незначне зростання кількості моноцитів в крові хво-
рих собак вказує на активізацію імунологічного захи-
сту організму. Моноцити циркулюють в кровотоці 1–1,5 
доби, потім поселяються в тканини і диференціюються 
в макрофаги. В тканинах макрофаги, взаємодіючи з 
лімфоцитами, відіграють ключову роль в розпізнаванні 
антигенів і у взаємодії з ними імунокомпетентних клітин.

Таблиця 2
Інвазованість овець і кіз ектопаразитами у перерахунку на 10 см² шкіри

№
тварини

вівці кози
Linognathus

ovillus
Linognathus

pedalis
Linognathus

caprae
1 4 2 8
2 6 4 6
3 8 3 12
4 2 2 14
5 10 6 3
6 3 4 4
7 5 4 4
ІІ 5,4±0,6 3,5±0,4 2,3±0,1

Таблиця 3
Інвазованість собак блохами різних видів у перерахунку на 10 см² шкіри

№ Ctenocephalides
felis

Ctenocephalides
canis

Spilopsyllus
cuniculi

1 20 1 2
2 26 3 -
3 14 1 10
4 32 - 12
5 8 3 8
6 12 4 4
7 8 1 6
ІІ 17,1±2,07 1,8±0,4 6,0±0,7
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Обговорення. Аналіз матеріалів наукових дослі-
джень, що стосуються захворювань, викликаних екто-
паразитами (ктеноцефалідозу, ліногнатозу, сифункуля-
тозу) показав, що блохи є розповсюдженими комахами, 
які паразитують на тілі свійських і м’ясоїдних тварин як 
на території України, так і за її межами (Ahn et al., 2018; 
Gálvez et al., 2017; Jamshidi et al., 2012; Maleki-Rav-
asan et al., 2017; Seyoum et al., 2015; Xhaxhiu, 2009). 
Боротьба з ектопаразитами передбачає використання 
різноманітних інсектицидних препаратів (Hayes et al., 
2015; Shevchenko, 2013). Наші дослідження направлені 
на вивчення терапевтичної ефективності препарату на 
рослинній основі як альтернативному методу лікування 
уражених тварин. З цією метою було використано насто-
янку чемериці («Бровафарма», Україна, ДР – протовера-
трин). Цим розчином добре змочували шерстний покрив 
тварин у місцях скупчення збудників ектопаразитів, попе-
редньо розвівши його нехлорованою водою у рівнознач-
ному співвідношенні (1:1). Через 2 години після обробки 
шерстного покриву тварин живих паразитів не виявили  
(ЕЕ = 100%). Гематологічні дослідження собак, ураже-
них C. felis свідчили про виражений лейкоцитоз (до 

13,25±0,33 Г/л), еозинофілію (до 15,33±0,52 %), лімфо-
цитопенію (до 9,27±0,36 %), зростання кількості палич-
коядерних нейтрофілів (до 2,6±0,20 %). У крові інвазова-
них собак зменшується кількість еритроцитів (на 10,4 %) 
та вміст гемоглобіну (на 16,45 %).

Висновки. Ектопаразитози є широко розповсюдже-
ними хворобами тварин різних видів. У ВРХ ідентифіку-
вали збудник Haematopinus eurysternus (ІІ=11,7±5,4 екз.), 
у овець – Linognathus ovillus (ІІ=5,4±0,6 екз.), L. pedalis 
(ІІ=3,5±0,4 екз.);у кіз – L. caprae (ІІ= 2,3±0,1 екз.). З ектопа-
разитів у собак наявні Ctenocephalides felis (ІІ=17,1±2,07 
екз.), рідше – C. canis (ІІ=1,8±0,4 екз.) та Spilopsyllus 
cuniculi (ІІ=6,0±0,7 екз.). Морфологічні дослідження крові 
уражених собак вказують на лейкоцитоз різного ступеня 
(до 13,25±0,33 Г/л), у лейкоформулі виражені еозинофі-
лія (до 15,33±0,52 %), лімфоцитопенія (до 9,27±0,36 %), 
збільшення кількості паличкоядерних нейтрофілів (до 
2,6±0,20 %). Обробка шерстного покриву тварин насто-
янкою чемериці в розведенні 1:1, та повторна обробка 
через 8-10 діб проявляють високу терапевтичну ефек-
тивність (ЕЕ=100 %) за уражень тварин паразитичними 
комахами. 

Таблиця 4
Гематологічні показники собак при ктеноцефалідозі, М ± m 

Показники Групи тварин
дослідна n=7 контрольна n=7

Гемоглобін, г/л 127,9±1,43** 153,1±3,69
Еритроцити, Т/л 5,54±0,42 6,18±0,26

Колірний показник 0,69±0,02 0,74±0,05
Лейкоцити, Г/л 13,25±0,33*** 10,75±0,26

Лейкоформула, %
 базофіли

 еозинофіли
 юні нейтрофіли

 паличкоядерні нейтрофіли
 сегментоядерні нейтрофіли

 лімфоцити
 моноцити

0
15,33±0,52***

0
2,6±0,20***
62,2±0,95**
9,27±0,36***
10,53±1,06**

0
4,0±0,52

0
0,9±0,24
67,2±1,11
20,4±1,41
7,1±0,91

ШОЕ, мм/год 16,0±0,76*** 4,8±0,44
Примітка: *р<0,05, **р<0,01, ***р<0,001 – порівняно зі здоровими тваринами.
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Efficiency of tansy tincture against ectoparasites in animals
Reliable protection of animals from parasitic insects is the key to their health. Bites of blood-sucking insects, lice, ticks, 

and fleas cause anxiety, irritation, inflammatory and allergic reactions, toxemia, and exhaustion. Nowadays, there is a 
significant range of modern high-quality veterinary drugs on the market that have insecticidal and acaricidal properties. 
These products are characterized by different spectra of action, protective effects, and toxicity to warm-blooded animals. 
Sometimes, the use of some insecticides is limited due to their harmful impact on animals and the environment. Therefore, 
our research is devoted to studying the therapeutic effectiveness of a plant-based product as an alternative method of 
fighting ectoparasites. The aim of the study was to investigate the effect of using tansy tincture ("Brovapharma", Ukraine, 
active substance – protoveratrine) against ectoparasites in various animal species (cattle, small cattle, dogs). The tincture 
was diluted with non-chlorinated water in an equivalent ratio (1:1) and applied to the animal’s hair coat. Re-treatment with the 
preparation was carried out after 8-10 days. During the research, the causative agent of Haematopinus eurysternus (II = 11,7 
± 5,4 ex.) was found in cattle, Linognathus ovillus (II = 5,4 ± 0,6 ex.), L. pedalis (II = 3,5 ± 0,4 ex.) in sheep, and L. caprae (II = 
2,3 ± 0,1 ex.) in goats. The main species of fleas found in the research dogs was Ctenocephalides felis (II = 17,1 ± 2,07 ex.), 
and to a lesser extent C. canis (II = 1,8 ± 0,4 ex.). In some dogs, of the German Shepherd breed, fleas Spilopsyllus cuniculi 
(II = 6,0 ± 0,7 ex.) were also found. Two hours after applying the preparation to the animal&apos;s hair coat, no live parasites 
were found (EE = 100%). Hematological studies were carried out on clinically healthy and C. felis – infected dogs. 

Morphological blood studies in affected dogs indicate leukocytosis of varying degrees (up to 13,25 ± 0,33 G/l), 
expressed eosinophilia (up to 15,33±0,52%), lymphocytopenia (up to 9,27±0,36%), and an increase in the number of rod-
shaped neutrophils (up to 2,6±0,20%). The number of erythrocytes in the blood of infested dogs decreases (by 10,4%), as 
does the hemoglobin content (by 16,45 %). 

Key words: tansy infusion, ectoparasites, intensity of invasion, ctenocephalidosis, blood, fur coat.
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Вивчено вплив пробіотика Lactobacillus casei В- 7280 у складі стимулюючої підгодівлі на життєдіяльність 
медоносних бджіл. Сформовано три групи бджіл, по 60-90 у кожній, відібраних з сімей-аналогів за масою, силою 
сім'ї, віком матки. Дослідження виконані в умовах утримання бджіл в термостаті. Бджоли контрольної (К) групи 
отримували підгодівлю 60 % цукрового сиропу в кількості 2 мл/групу/добу. Дослідна 1 група бджіл (Д 1) – з 2 мл 
цукрового сиропу отримувала пробіотик Lactobacillus casei В-7280 у концентрації 109 КУО/мл; дослідна 2 група 
бджіл (Д 2) – з 2 мл цукрового сиропу отримувала пробіотик Lactobacillus casei В-7280 у концентрації 106 КУО/мл. 
Підгодівлю бджіл проводили щодобово. Тривалість випоювання сиропу та пробіотика – 30 діб. Фізіологічний стан 
бджіл реєстрували щодобово впродовж усього періоду дослідження. Проводили підрахунок мертвих і живих бджіл. 
Активність каталази визначали за допомогою здатності гідрогенпероксиду утворювати із солями молібдену 
стійкий кольоровий комплекс з фотометруванням розчину на спектрофотометрі.

Отримані результати доводять, що пробіотик Lactobacillus casei В-7280 проявляв стимулюючий вплив на 
життєздатність медоносних бджіл карпатської породи впродовж 30 діб його застосування з цукровим сиропом 
в умовах лабораторного термостату. Випоювання медоносним бджолам пробіотика Lactobacillus casei В-7280 
в дозах 1×109 КУО/мл (Д 1 група) і 1×106 КУО/мл (Д 2 група) за умов лабораторного термостату стимулювало їх 
життєздатність, що підтверджує більша кількість живих бджіл за 6-денними періодами досліду порівняно з кон-
трольною групою. Отримані результати корелюють з підвищенням каталазної активності тканин організму 
бджіл і вказують на виражений фізіологічний вплив застосованих доз пробіотика В-7280. Додавання до цукрового 
сиропу пробіотика В-7280 підвищувало (Р<0,05) каталазну активність тканин бджіл як за дії вищої (Д 1), так і за 
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нижчої (Д 2) доз. Вплив застосованих доз пробіотика Lactobacillus casei В-7280 підвищував життєздатність бджіл 
за кількістю живих бджіл, що більше виражено на 12, 24 і 30 доби досліду. Середня відносна кількість бджіл в Д 1 
та Д 2 групах за 30 діб досліджень перевищувала контрольну групу відповідно на 3,7 і 4,4 %, проте на 24 і 30 доби 
вказані величини були більшими на 8,6 і 12,3 % в Д 1 і 6,4 і 8,6 % – в Д 2 групах. Ці дані вказують на доцільність 
використання пробіотика Lactobacillus casei В-7280 у застосованих концентраціях для підвищення життєздат-
ності медоносних бджіл.

Ключові слова: бджоли, життєздатність, збереженість, пробіотик, підгодівля, цукровий сироп.
DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.7

Вступ. Медоносні бджоли — комахи, які демонструють 
кастові відмінності в тривалості життя. Варто зазначити, 
що матки медоносних бджіл можуть жити до 5 років, робочі 
бджоли зазвичай живуть лише від двох до шести тижнів 
влітку і близько 20 тижнів взимку (Döke M. A, et all, 2015). 
Різниця між літньою та зимовою тривалістю життя робо-
чих бджіл залежить від відмінностей як у внутрішніх фізі-
ологічних процесах старіння, так і від зовнішніх факторів, 
таких як вплив навколишнього середовища. Насправді, в 
результаті вікового поліетизму, зовнішній ризик смертності 
літніх бджіл не є постійним впродовж життя (Page R. E. et 
all, 2001; Rueppell O., et all, 2007). Молоді бджоли прово-
дять перші тижні свого життя в оточенні сім’ї, виконуючи 
важливі роботи у вулику, але потім переходять на пошук 
їжі, що наражає їх на екологічні небезпеки, такі як темпе-
ратура, хижацтво або зневоднення. Окрім того, перехід до 
фуражної активності супроводжується зменшенням біл-
кових і ліпідних запасів (Amdam G. V. et all, 2002), зокрема 
протеїну вітелогеніну, вуглеводно-ліпідного комплексу, що 
впливає на тривалість життя бджіл (Nelson C. M. et all, 
2007; Seehuus S. C. et all, 2006; Prado A. et all, 2020). 

Розвиток та життєздатність бджолиних сімей зале-
жать від наявності запасу та якості поживних речовин 
у вулику. Бджолам необхідні джерела нектару та пилку, 
які в основному забезпечують їх поживними речовинами 
(Topal E. et all, 2022). Недостатність медоносної природ-
ної флори призводить до зниження сили сімей, їх резис-
тентності, продуктивності, і як наслідок, інтенсивності 
яйцекладки бджолиної матки. Окрім цього, нестача кор-
мової бази знижує виживаність бджіл на стадії личинки, 
а також підвищує сприйнятливість їх до різних хвороб. 
Додаткова стимулююча підгодівля бджолам необхідна 
для підвищення життєдіяльності, продуктивності та 
сили сімей (Topal E. et all, 2019; Eshbah H. M. et all, 2018; 
Gemeda T. 2014). Стимулююча підгодівля біологічно 
активними добавками підвищує продуктивність, розви-
ток і життєздатність бджолиних сімей (Moustafa A. M. 
et all, 2000; Schulz M. et all, 2019). 

Слід зазначити, що значна кількість досліджень щодо 
застосування альтернативних засобів стимулюючої під-
годівлі характерна для пробіотичних препаратів (Daisley 
B. et all, 2020; Ptaszyńska A. A. et all, 2016). Пробіотики 
здатні інгібувати надмірність росту патогенних мікроорга-
нізмів та нормалізувати корисну мікрофлору кишечника 
бджоли. Використання пробіотиків сприяє підвищенню 
життєздатності бджолиних сімей та дозволяє краще під-
готувати бджіл до медозбору (Tlak Gajger I. et all, 2020; 
Tejerina M. R. et all, 2021). 

Пробіотики містять у складі біфідобактерії, колібакте-
рії, лактобактерії та дріжджі. Пробіотичні бактерії не лише 

відновлюють мікробіоценоз травного тракту, а й про-
являють антагоністичні взаємодії з іншими бактеріями. 
Мікробний фон кишкового тракту медоносної бджоли 
формують ентеробактерії, молочнокислі бактерії, стафі-
лококи, ентерококи, псевдомонади, стрептококи, дріж-
джові гриби. Наявність, кількість і співвідношення цих 
мікроорганізмів залежить від місця розташування пасіки, 
періоду року, фізіологічного стану бджолиних сімей. 

Найпоширеніші серед пробіотичних бактерій відно-
сяться до груп Bifidobacterium і Lactobacillus з безліччю 
різних видів і штамів. Їх можна застосовувати у бджіль-
ництві шляхом згодовування у складі суміші для підго-
дівлі або обприскування бджіл. Метою досліджень було 
вивчення впливу різних доз пробіотичного препарату L. 
casei В-7280, у складі стимулюючої підгодівлі, на життє-
діяльність бджіл в умовах лабораторного термостату.

Матеріал і методи дослідження. Дослідження про-
ведені в Інституті біології тварин НААН, на медоносних 
бджолах карпатської породи, що відібрані для досліду 
з лабораторної пасіки-віварію. Дослідження проведені 
в умовах лабораторного термостату ТС-80М-3 з мікро-
вентиляцією при температурі 30º С, вологості 74–76 %, 
на трьох групах, по 60-65 бджіл у кожній, відібраних з 
сімей-аналогів за масою, силою сім'ї, віком матки. 
Бджоли контрольної (К) групи отримували підгодівлю 
з 60% цукрового сиропу в кількості 2 мл/групу/добу. 
Дослідна 1 група бджіл (Д 1) – додатково до 2 мл цукро-
вого сиропу отримувала пробіотик Lactobacillus casei 
В-7280 у концентрації 109 КУО/мл; дослідна 2 група бджіл 
(Д 2) – додатково до 2 мл цукрового сиропу отримувала 
пробіотик В-7280 у концентрації 106 КУО/мл.

Підгодівлю бджіл проводили щодобово. Тривалість 
випоювання пробіотику та сиропу – 30 днів. Кормову і 
рухову активність бджіл реєстрували щодобово впро-
довж усього періоду дослідження. Проводили підраху-
нок мертвих і живих бджіл. Після завершення досліду з 
кожної групи брали по 25 бджіл. Для приготування гомо-
генату всього організму 16 медоносних бджіл подрібню-
вали і формували три паралельні проби, масою 0,5 г, 
гомогенізували з фізіологічним розчином у співвідно-
шенні 1:10 за допомогою гомогенізатора (Homogenizer 
Type 302, Poland) на льоду. Проби центрифугували за 
3000 g, 5 хвилин. Супернатант використовували для 
подальшого ферментативного вимірювання. Активність 
каталази визначали за допомогою здатності гідрогенпе-
роксиду утворювати із солями молібдену стійкий кольо-
ровий комплекс з фотометруванням розчину на спектро-
фотометрі (Unico, США) при довжині хвилі 410 нм проти 
води (Vlizlo V.V. et all, 2012). Кількість білка в екстракті 
визначали за методом Лоурі за допомогою набору реак-
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тивів (ФОП Даниш, Україна). Активність каталази визна-
чали в мкмоль/хв·мг протеїну.

Дослідження проведені згідно з Європейською кон-
венцією про захист тварин, що використовуються для 
дослідних та інших наукових цілей 1986 р., і статті 26 
Закону України «Про захист тварин від жорстокого пово-
дження».

Отримані цифрові дані за етапами досліджень ста-
тистично опрацьовували за допомогою стандартного 
пакету статистичних програм Microsoft EXCEL з викорис-
танням коефіцієнта Стьюдента (р). 

Результати досліджень. Бактерії становлять осно-
вну частину природної мікрофлори травного тракту бджіл 
у літній період. Мікроорганізми, які містяться в пробіо-
тичних препаратах колонізують кишечник бджіл і підтри-
мують процеси травлення та закислюють середовище, 
допомагають захистити організм від інфекції та роз-
витку патогенних мікроорганізмів, таких як Paenibacillus 
larvae  або Nosema ceranae. Застосування пробіотика 
зміцнює стан бджолиних сімей і позитивно впливає на їх 
життєдіяльність. 

Додавання пробіотичного препарату L. casei В-7280 
до цукрового сиропу впливало на показники життєздат-
ності бджіл дослідних груп. Так, на 6 добу підгодівлі кіль-
кість мертвих бджіл у Д 1 та контрольній групах зберіга-
лася на близькому рівні та становила 5,3 % (рис. 1). 

У середньому за перших 6 діб підгодівлі кількість 
живих бджіл в Д 1 групі перевищувала контрольну на 
0,4 %, а Д 2 – 1,8 % зі зменшенням їхньої загибелі на 
вказані величини (табл. 1.).

У наступний 6-денний дослідний період (7–12 доби) 
загибель бджіл на 12 добу була нижчою в Д 1 групі на 
0,5 % (7,5 %), а Д 2 – на 3,9 % (4,1 %) проти 8,0 % у кон-
тролі зі збереженням цих різниць для живих бджіл порів-
няно до контролю. Середні величини кількості живих 
бджіл у Д 1 і Д 2 (92,5 % і 96,1 % відповідно) групах за цей 
період також перевищували контрольну групу (92,0 %) 
на 0,5 % і 4,1 %, а загибель була аналогічно меншою.

На 13–18 добу дослідного періоду кількість живих і 
мертвих бджіл у Д 1 (88,4 і 11,6 %) та контрольній (87,5 і 
12,5 %) групах суттєво не відрізнялась, проте в Д 2 групі 
становила 90,1 і 9,9 % і була відмінною від контрольної 
групи на 2,6 % (табл. 1). 

Аналіз даних життєздатності бджіл на 19–24 добу зго-
довування пробіотика В-7280 вказує на посилення його 
стимулюючого впливу на збереженість бджіл. Кількість 
живих бджіл у Д 1 групі в цей період становила 86,6 %, а 
мертвих 13,4 % (-7,4 % до контролю), у Д 2 групі відпо-
відно 85,8 і 14,2 % (-6,6 % до контролю).

На 25–30 добу дослідного періоду життєздатність 
бджіл контрольної групи зберігалася на рівні 74,8 % 
живих бджіл і 25,2 % мертвих. У Д 1 групі показники 

 

 

5,3 

10,6 

14 

21,6 

29,1 

13,9 

5,3 

9,1 

14,3 

14,2 
16,5 

10,2 

0 
1,7 

6,7 

12,2 

15,5 

19,5 

9,5 

0

5

10

15

20

25

30

35

1 6 12 18 24 30 Середнє за 
дослід 

 %
 

Доба випоювання 

К Д1  Д2 

Рис. 1 Динаміка загибелі бджіл (%) у лабораторному термостаті за умов підгодівлі цукровим сиропом з 
додаванням L. casei В-7280. 

живих бджіл переважали контрольну на 9,3 % і ста-
новили відповідно 84,1 % живих і 15,9 % мертвих 
бджіл. У Д 2 групі відзначено дещо відмінні величини – 
81,7 % живих і 18,3 % – мертвих, що відрізняються на 
6,9 % від контрольної групи. Середні показники кіль-
кості живих (К – 86,1 %, Д 1 – 89,8 %, Д 2 – 90,5 %) і 
мертвих (К – 13,9 %, Д 1 – 10,2 %, Д 2 – 9,5 %) бджіл за 
весь дослідний період повторюють тенденцію різниць 
між контрольною і дослідними групами, встановлену 
на 30 добу. 

Захист організму бджіл від руйнівної дії активних 
форм кисню забезпечується активністю ферментів анти-

оксидантної системи, зокрема каталазою (Yazlovitska 
L.S., et all, 2016). Активність каталази реагує на зовнішні 
подразники, що дозволяє розглядати цей фермент як 
індикатор загального стану антиоксидантної системи. 
Отримані результати корелюють з підвищенням каталаз-
ної активності тканин організму бджіл. Аналіз одержаних 
результатів вказує на виражений вплив застосованих 
доз пробіотика В-7280 на активність каталази тканин 
бджіл. Зокрема, додавання до цукрового сиропу пробіо-
тика В-7280 підвищувало (Р<0,05) каталазну активність 
тканин бджіл як за дії вищої (Д 1), так і за нижчої (Д 2) 
доз (табл. 2). 
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Однак стимулюючий вплив вищої дози препарату 
В-7280 на активність каталази у тканинах бджіл підвищу-
вався від 18 до 30 доби застосування, а нижчої – знижу-
вався. Одержані дані можуть свідчити про більше вира-
жену позитивну дію пробіотика В-7280 у підгодівлі бджіл 
в дозі 1×109 КУО/мл. 

У життєдіяльності бджіл симбіонтна мікрофлора 
кишечника має важливе значення не тільки для процесу 
травлення, але й проявляє антагоністичну активність 
проти патогенних мікроорганізмів, бере участь у функ-
ціонуванні імунної системи організму загалом. Добавка 
пробіотиків особливо важлива в період, коли бджоли 
обмежують контакт з зовнішнім середовищем і природ-
ними пробіотичними бактеріями (Razanova O. P. et all, 
2022; Kovalсhuk I. I. et all, 2021).

Отже, результати досліджень життєздатності бджіл 
за умов їхньої підгодівлі цукровим сиропом з додаванням 

пробіотика В-7280 у концентрації 1×109 та 1×106 КУО/мл 
вказують на їх стимулюючий вплив на тривалість життя 
в садках лабораторного термостату. Вища збереженість 
бджіл і зменшення їх загибелі за 30 діб досліджень від-
значена в 2 дослідній групі за дії нижчої (106 КУО L. casei) 
дози пробіотика.

Обговорення. Ряд вітчизняних та зарубіжних учених 
у своїх дослідженнях звертали увагу на вплив пробіотич-
них препаратів на розвиток медоносних бджіл. Це зумов-
лено тим, що у період інтенсивного навантаження або 
недостатнього збалансованого живлення організм бджіл 
ослаблений і потребує корекції обмінних процесів для 
забезпечення нормального функціонування кишечника. 
Тому у такі періоди застосовують для підгодівлі бджіл 
кормові добавки на основі пробіотиків, дія яких спря-
мована на нейтралізацію корисними бактеріями умов-
но-патогенної мікрофлори у шлунково-кишковому тракті 

Таблиця 1
Динаміка збереженості та загибелі бджіл за умов їх підгодівлі пробіотичним препаратом L. casei В-7280 в 

лабораторному термостаті

Доба,
показники:

живі (ж)
мертві (м)

Групи

Контрольна (к) Дослідна 1 (Д 1) 
(L. casei, 109 КУО/мл)

Дослідна 2 (Д 2) 
(L. casei, 106 КУО/мл)

M±m % M±m % ± до
контр., % M±m % ± до

контр., %
Підготовчий період, n=6

к-ть бджіл 
(шт.)

ж 62,0±2,9 100 62,0±13,0 100 − 60,0±1,1 100 −
м 0 − 0 − − 0 − −

Дослідний період, n=6 
Середнє

за 1-6 доби 
(шт.)

ж 60,2±2,4 97,1 60,4±13,1 97,5 +0,4 59,3±1,5 98,9 +1,8
м 1,8±0,6 2,9 1,6±6,7 2,5 −0,4 0,7±0,2 1,1 −1,8

Середнє за 
7-12 доби 

(шт.)

ж 57,1±1,7 92,0 57,4±13,9 92,5 +0,5 57,6±1,5 96,1 +4,1
м 4,9±1,5 8,0 4,6±0,8 7,5 −0,5 2,4±0,3 3,9 −4,1

Середнє за 
13-18 доби

(шт.)

ж 54,3±2,4 87,5 54,8±13,6 88,4 +0,9 54,0±1,2 90,1 +2,6
м 7,7±2,3 12,5 7,2±0,8 11,6 −0,9 6,0±0,1 9,9 −2,6

Середнє за 
19-24 доби 

(шт.)

ж 49,1±3,0 79,2 53,7±12,6 86,6 +7,4 51,5±0,7 85,8 +6,6
м 12,9±4,1 20,8 8,3±0,7 13,4 −7,4 8,5±0,5 14,2 −6,6

Середнє за 
25-30 доби 

(шт.)

ж 46,4±2,4 74,8 52,2±11,1 84,1 +9,3 49,0±1,6 81,7 +6,9
м 15,6±3,2 25,2 9,8±1,9 15,9 −9,3 11,0±0,4 18,3 −6,9

Середнє за 
дослідний 

період 
(шт., n=30)

ж 53,4±2,1 86,1 55,7±12,8 89,8 +3,7 54,3±1,3 90,5 +4,4

м 8,6±2,3 13,9 6,3±0,3 10,2 −3,7 5,7±0,1 9,5 −4,4

Таблиця 2
Каталазна активність тканин організму бджіл за підгодівлі пробіотиком L.  

casei В-7280, мкмоль/хв/мг білка, (M±m, n=3)

Групи 
Періоди

Підготовчий Дослідний
18 доба 30 доба

К – цукровий сироп (ЦС) 28,5±0,90 30,9±2,12 29,0±2,68
Д 1 – ЦС +L. casei, 109 КУО/мл 27,3±1,53 38,7±1,88* 41,5±1,58*
Д 2 – ЦС + L. casei, 106 КУО/мл 25,8±1,42 43,0±3,72* 39,3±1,51*

Примітка: вірогідність до контролю: * — Р<0,05
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робочих бджіл (Gucol A. V., 2017; Klaenhammer T. R. et all, 
2012; Romero S., et all, 2019). 

Встановлено, що використання концентрату молоч-
нокислих бактерій штаму Lactobacillus plantarum 8P-A3, 
у складі цукрового сиропу під час весняної підгодівлі 
бджіл, підвищувалася тривалість їх життя на 9,5%. Маса 
ректумів у бджіл зменшувалася на 18,0% за споживання 
ними бджолиного обніжжя з молочнокислими бактері-
ями. За споживання пробіотичного препарату збільшу-
валася кількість вирощеного розплоду на 16,2%, а також 
маса маточного молочка. Комбінована терапія імуности-
мулюючими штамами Lactobacillus характеризувалася 
покращенням мікробіоти кишечнику бджіл після дис-
бактеріозу, пов’язаному із застосуванням антибіотиків 
та імунодефіциту у дорослих особин. Дослідники Abdi 
K., Daisley B., зробили висновок, що застосування сти-
мулюючої підгодівлі пробіотиками може запропонувати 
просте, але ефективне рішення для зменшення перебігу 
захворювань медоносних бджіл, впливу ксенобіотиків з 
навколишнього середовища та підвищення антимікроб-
ної резистентності (Abdi K. et all, 2023; Daisley B., et all, 
2020). Сім’ї, які отримували підгодівлю цукровим сиро-
пом у комплексі з біологічно активними добавками та 
пробіотиками, протягом сезону були краще підготовлені 
до медозбору, що дозволило підвищити льотну актив-
ність, медову продуктивність, а також стимулювало жит-
тєздатність бджіл.

Враховуючи, що на розвиток бджолиної сім’ї вплива-
ють безліч факторів, серед яких кількість та якість кор-
мів, тому проведення досліджень з впливу стимулюю-
чих підгодівель з новими пробіотичними добавками на 

бджолині сім’ї в активний період їхньої життєдіяльності 
відкривають можливості ефективніше розвивати бджіль-
ництво з урахуванням способів утримання та екологіч-
них особливостей певного регіону. Це підтверджено про-
веденими дослідженнями із застосуванням пробіотика 
Lactobacillus casei В-7280, що характеризувався позитив-
ним впливом на життєздатність бджіл. Аналізуючи про-
ведені дослідження та джерела літератури можна припу-
стити дію застосованих добавок на розвиток бджолиних 
сімей, а також нормалізуючу дію на кишкову мікрофлору 
організму бджіл, що потребує додаткових досліджень. 

Висновки. Пробіотик L. casei В-7280 проявляє сти-
мулюючий вплив на життєздатність медоносних бджіл 
карпатської породи впродовж 30 діб його застосування з 
цукровим сиропом в умовах лабораторного термостату. 
Згодовування медоносним бджолам пробіотика L. casei 
В-7280 в дозах 1×109 КУО/мл (Д 1 група) і 1×106 КУО/мл 
(Д 2 група) за умов лабораторного термостату стимулює 
їх життєздатність за 6-денними періодами досліду, що 
підтверджує більша кількість живих бджіл на 3,7 і 4,4 %, 
% порівняно з контрольною групою.

1. Застосовані дози пробіотика В-7280 підвищували 
життєздатність бджіл за кількістю, що більше виражено 
за 7-12, 19-24, 25-30 доби досліду. Середня відносна 
кількість живих бджіл в Д 1 та Д 2 групах за 30 діб дослі-
джень перевищувала контрольну групу відповідно на 3,7 
і 4,4 %, проте за 19-24 і 25-30 доби вказані величини були 
більшими на 8,6 і 12,3 % в Д 1 і 6,4 і 8,6 % – в Д 2 групах. 
Ці дані вказують на доцільність застосування пробіотика 
В-7280 у цих концентраціях впродовж 30 діб підгодівлі 
для підвищення життєздатності медоносних бджіл.
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The effect of probiotic Lactobacillus casei B-7280 added in different doses with sugar syrup on the vitality of 

bees
The influence of the probiotic Lactobacillus casei B-7280 as part of stimulating feeding on the vital activity of honey 

bees was studied. Three groups of bees, 60-90 in each, were formed and selected from analogous families by weight, 
family strength, and queen age. The research was carried out under thermostat conditions. Bees of the control (C) group 
were fed with 60% sugar syrup in the amount of 2 ml/group/day. Experimental 1 group of bees (E 1) received the probiotic 
Lactobacillus casei B-7280 at a concentration of 109 CFU/ml with 2 ml of sugar syrup; experimental 2 group of bees (E 2) 
received probiotic Lactobacillus casei B-7280 at a concentration of 106 CFU/ml with 2 ml of sugar syrup. Bees were fed 
daily. The duration of feeding with syrup and probiotics is 30 days. The physiological state of the bees was recorded daily 
throughout the study period. Dead and alive bees were counted. Catalase activity was determined on a spectrophotometer 
using the ability of hydrogen peroxide to form a stable colored complex with molybdenum salts.

The obtained results prove that the probiotic Lactobacillus casei B-7280 has a stimulating effect on the viability of honey 
bees of the Carpathian breed during 30 days of its use with sugar syrup under the conditions of a laboratory thermostat. 
Feeding the probiotic Lactobacillus casei B-7280 to honey bees in doses of 1×109 CFU/ml (E 1 group) and 1×106 CFU/
ml (E 2 group) under the conditions of a laboratory thermostat stimulated their viability, which is confirmed by the greater 
number of live bees in 6 -day periods of the experiment compared to the control group. The obtained results correlate with 
an increase in the catalase activity of bee body tissues and indicate a pronounced physiological effect of the applied doses 
of probiotic B-7280. Addition of probiotic B-7280 to sugar syrup increased (Р<0.05) the catalase activity of bee tissues both 
under the influence of higher (E 1) and lower (E 2) doses. The applied doses of the probiotic Lactobacillus casei B-7280 
increased the viability of bees based on a number of live bees, which was more pronounced on 12, 24 and 30 days of the 
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experiment. The average number of bees in the E 1 and E 2 groups for 30 days of the research exceeded the control group 
by 3.7 and 4.4%, respectively, but on the 24th and 30th days was higher by 8.6 and 12.3% in E 1 and 6.4 and 8.6% – in E 2 
groups. These data indicate the advisability of using the probiotic Lactobacillus casei B-7280 in the applied concentrations 
to increase the viability of honey bees.

Key words: bees, viability, preservation, probiotic, feeding, sugar syrup.
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РЕЗИСТЕНТНІСТЬ ОРГАНІЗМУ ТЕЛЯТ ПІСЛЯ НАРОДЖЕННЯ ТА У ІМПРИНТИНГ-ПЕРІОДІ  
ЗАЛЕЖНО ВІД ФУНКЦІОНАЛЬНОГО СТАНУ
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Резистентність організму новонароджених телят та у імпринтинг – періоді залежить від умов росту та 
розвитку плоду. Дослідження показників процесу гемоцитопоезу та резистентності організму телят після 
народження та у імпринтинг – період проводили у зразках крові відібраних із судин пуповини та яремної вени. 
Встановлено негативний вплив гіпоксії на процеси формування системи крові та імунітету в організмі плоду, 
які у новонароджених тварин проявляються порушенням гемоцитопоезу. У тварин, які народились з ознаками 
гіпоксії, порушенням процесу першого вдиху та дихання суттєво знижуються формування фагоцитарного про-
філю крові, знижується активність лейкоцитів, а відповідно і резистентність організму. Після народження 
у функціонально активних телят загальна кількість лейкоцитів у крові виявилась у 1,72 рази (p<0,01) менша, 
ніж у телят, що народилися з ознаками гіпоксії. Враховуючи той факт, що телята народжуються з більшою 
кількістю нейтрофілів у крові, а профіль крові у жуйних є лімфоцитарним впродовж періоду від народження до 
завершення імпринтинг – періоду ( перші 6 діб життя), тривалість циркуляції нейтрофілів у крові біля 5-6 діб 
у функціонально активних телят знижується. По завершенню імпринтинг – періоду у крові телят другої групи 
підвищився вміст нейтрофілів до 65,20±4,42%, що в 1,59 рази більше даного показника після народження. В той 
же час загальна кількість лімфоцитів у крові в кінці імпринтинг – періоду знижується в 2,55 рази (p<0,001), до 21 
%. Активність лейкоцитарної ланки захисту організму супроводжується зниженням резистентності організму. 
Відсоток активних лейкоцитів в крові телят контрольної групи був в 2,81 рази більше, ніж у телят другої групи. 
Активність лейкоцитів дозволила знешкодити 24,42±1,96 х10 9 /л мікробних тіл у крові телят першої групи і лише 
11,19±1,03 х10 9 /л ( в 2,18 раза менше) у тварин другої групи. Результати досліджень свідчать про негатив-
ний вплив гіпоксії на процеси гемоцитопоезу та резистентність організму телят у період після народження та 
в імпринтинг – період.

Ключові слова: період, імпринтинг, плід, резистентність, гемоцитопоез.
DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.8

Вступ. Вирощування здорового, функціонально 
активного та пристосованого до умов інтенсивної тех-
нології тварин-основа ефективного ведення галузі тва-
ринництва (Campler et al., 2015). Однак інтенсифікація 
виробництва не завжди відповідає біологічним потре-
бам організму тварин, особливо новонароджених та 
в критичні періоди росту та розвитку. При народженні 
та у ранній постнатальний період вплив різноманітних 
стрес-факторів співпадає з виникаючими специфічними 
реакціями організму в процесі адаптації. Це пов’язано з 
відмінностями метаболізму в організмі плоду та новона-
роджених тварин, з характером та типом надходження 
поживних речовин, відмінностями у забезпеченні орга-
нізму Оксигеном (Love et al., 2016).

Гіпоксія – фактор, який найбільш часто ускладнює 
розвиток плода. Вважають, що Оксигенова недостат-
ність плода сягає 45 % у структурі перинатальних витрат 
(Murray & Leslie, 2013;  Murray et al., 2015). В основі 
розвитку внутрішньоутробної гіпоксії є гемоциркуля-
торні розлади у функціональній системі материнський 
організм-плацента-плід (Ott, 2019; Barrington  & Parish, 
2021) та порушення родової діяльності корів (Мазурке-
вич, 2008; Камбур та ін., 2018). Несвоєчасна діагностика 
і недостатня терапія гіпоксичних станів плода та ново-
народжених негативно впливають на зниження пери-
натальної захворюваності і смертності, приводять до 

збільшення частоти оперативних втручань, пов’язаних з 
погіршенням стану плода під час родів (Ergander, 2008 ).

Розробка різноманітних методів корекції гіпоксичного 
стану плоду та новонароджених тварин залишається 
важливим завданням у виробництві. Дана проблема 
практично не вирішується в умовах виробництва, їй 
не приділяється достатня увага дослідниками. Гіпоксія 
плоду та новонароджених є однією з найбільш пошире-
них патологій і за даними ряду авторів (Lhermie et al., 
2017; Love, 2016) порушення сурфактантної системи 
легень є основною причиною їх загибелі. Встановлено, 
що біля 40 % телят народжуються з незрілою сурфак-
тантною системою легень. Також доведено, що в про-
цесі родів кожна п’ята корова потребує акушерської 
допомоги [Камбур та ін., 2018). Родовий акт навіть при 
їх фізіологічній течії, змінює умови газообміну в організмі 
матері і матково-плацентарного кровообігу. Особливо це 
спостерігається під час потуг і значно знижує забезпе-
чення плоду Оксигеном.

Доведено, що перші години життя новонароджених 
тварин, їх адаптація до нових зовнішніх умов існування 
є критичними для організму. Організм у ці періоди вияв-
ляється найбільш чутливим до мінливих умов зовніш-
нього середовища, забезпечення Оксигеном, залежить 
від активності захисних механізмів. Розвиток організму 
людини і тварин в процесі еволюції супроводжується 
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формуванням окислювального типу обміну речовин. 
Даний тип обміну речовин залежить від забезпечення 
Окисигеном. Особливо важливим є його надходження до 
мітохондрій, які генерують біологічну енергію. Фізіолог 
Дж. Баркфорд вказував, що однією з найбільш важли-
вих речовин необхідних для життєдіяльності є Оксиген. 
Однак в організмі відсутні депо даного елементу. В той 
же час, перехід до високоорганізованих форм життя 
супроводжується підвищенням залежності організму від 
забезпечення Оксигеном. Відомо, що анаероби існують 
без кисню завжди. Впродовж доби без Оксигену існує 
жаба, а людина – хвилини». Це є показником значимості 
процесів надходження Оксигену у життєдіяльності орга-
нізму. Наведені дані свідчать про необхідність дослі-
дження впливу функціонального стану організму тварин 
у критичні періоди постнатального росту та розвитку на 
його резистентність, здатність адаптації до нових умов 
існування (Forbes, 2010; Krause et al., 2011).

Дослідники ( Langel et al., 2015; Meade, 2015), вка-
зують, що у новонароджених тварин в органах крово-
творення та імуногенезу наявні показники структурної 
незавершеності та неспроможності до повної адекватної 
функції в процесах кровотворення та імунної відповіді. 
Підвищена активність плоду та тварин у імпринтинг- пері-
оди обумовлені у відповідний час морфофункціональ-
ними та нітрогуморальними змінами, які відбуваються в 
організмі тільних корів в останню третину часу вагітності. 
Особливу увагу вимагає розвиток системи крові, особливо 
лейкоцитопоезу (Krehbiel, 2020; Murray & Wynn, 2011). 
В організмі фагоцитарна активність притаманна макро-
фагам та нейтрофілам. Дані клітини крові забезпечують 
опсонізацію чужорідних організмів. Макрофаги та ней-
трофіли відрізняються складною системою руйнування 
H 2O2, яка забезпечує захист власних структур клітин від 
деградації. Суттєва роль фагоцитозу пояснюється не 
тільки тим, що за рахунок поглинання чужорідного у гене-
тичному відношенні матеріалу підтримується структурний 
гомеостаз організму. Це дозволяє розкривати механізми 
клітинної біології. Так, лімфоцити забезпечують процес 
антитілоутворення, забезпечують через систему монокі-
нів тонку регуляцію імунної відповіді. Макрофаги є афе-
рентним та ефекторним ланцюгом імунної відповіді. Вони 
забезпечують кілінг – ефекти. Механізми цих процесів досі 
не вивчені. Однак вважають, що вони секретують комп-
лекс лізосомальних ферментів, стимулюють гемопоез. 
Тому, подальше вивчення фізіологічної функції макрофа-
гів та нейтрофільних лейкоцитів дозволяє в перспективі 
розробляти ефективні способи підвищення резистентно-
сті організму до впливу різноманітних чужорідних агентів 
(Chase, 2021). Особливо, це важливо у відношенні до тва-
рин у період новонародженості та у імпринтинг-період, що 
і було метою наших досліджень.

Проведені дослідження були складовою частиною 
тематичного плану «Фізіологічні аспекти росту, розвитку, 
резистентності та продуктивності тварин під впливом 
різноманітних факторів і їх корекція» № державної реє-
страції 0119U0103 729.

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводили в умовах приватного акціонерного товари-

ства «Чернігівське головне підприємство по племінній 
справі в тваринництві» протягом 2022 -2023 рр.

Для проведення досліджень сформували дві групи 
телят. У новонароджених тварин визначали стан орга-
нізму одразу після народження з відбором проб крові з 
судин пуповини і відносили телят до відповідної групи. 
До першої групи відносили функціонально активних 
телят, які після народження мали фізіологічний акт 
вдиху ( п=5). До другої групи відносили телят, які мали 
порушення в процесі дихання та народились з ознаками 
гіпоксії (п=9). В кінці імпринтинг – періоду проводили 
відбір зразків крові з яремної вени. У зразках крові під-
раховували загальну кількість лейкоцитів під світловим 
мікроскопом. У підготовлених мазках крові визначали 
лейкоцитарну формулу. Краплю крові нано сили на край 
сухого обезжиреного предметного скла. Попереду кра-
плі під кутом 45° підводили шліфований край покривного 
скла так, щоб утворений кут був рівномірно наповнений 
кров'ю. Рухом правої руки від себе краплю розподіляли 
тонким шаром по поверхні предметного скла. Мазок 
висушували на повітрі і фіксували. Для цього його клали 
у ванночку. З допомогою піпетки на нього наносили мети-
ловий спирт на 3-5 хв. Мазок вий мали з ванночки, вису-
шували і фарбували за Романовським – Гімза. Для цього 
готову фарбу попередньо розводили дистильованою 
водою – на кожен мл води додавали 2-3 краплі фарби, її 
виливали на мазок, який тримали у вологій ка мері 30-40 
хв. Потім фарбу змивали дистильованою водою, а пре-
парат висушу вали на повітрі. Показники активності лей-
коцитів та лейкоцитарні індекси вираховували з викорис-
танням відповідних формул.

Під час проведення експериментальних досліджень 
дотримувалися міжнародних вимог «Європейської кон-
венції захисту хребетних тварин, що використовуються 
в експериментальних та інших наукових цілях» (Стра-
сбург, 1986 р.) та відповідного Закону України «Про 
захист тварин від жорстокого поводження» № 3447–ІV 
від 21.06.2006 р.

Отриманий цифровий матеріал оброблений статис-
тично за допомогою комп’ютерної програми з визначен-
ням середньої арифметичної (М), статистичної помилки 
середньої арифметичної (m), вірогідності різниці (р) між 
середніми арифметичними двох варіаційних рядів за 
критерієм вірогідності (t) Стьюдента. Різницю між двома 
величинами вважали вірогідною за р<0,05; р<0,01; 
р<0,001.

Результати досліджень. Результати досліджень 
свідчать, що лейкоцитарна формула телят після народ-
ження та в кінці імпринтинг– періоду суттєво відрізня-
ється залежно від функціонального стану організму при 
народженні. Після народження у функціонально актив-
них телят загальна кількість лейкоцитів у крові вияви-
лась у 1,72 рази (p<0,01) менша, ніж у телят, що наро-
дилися з ознаками гіпоксії. Враховуючи той факт, що 
телята народжуються з більшою кількістю нейтрофілів у 
крові, а профіль крові у жуйних є лімфоцитарним впро-
довж періоду від народження до завершення імпринтинг 
-періоду ( перші 6 діб життя), тривалість циркуляції ней-
трофілів у крові біля 5-6 діб у функціонально активних 
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телят знижується. Той відсоток нейтрофілів у крові функ-
ціонально активних телят становила 4,07±0,02*109/л, або 
53,87±0,63%. В той час, як до кінця імпринтинг– періоду 
відсоток нейтрофілів у крові знизився на 11,87%, або в 
1,28 рази (p<0,05). У телят, які народилися з ознаками 
гіпоксії після народження переважав вміст лімфоцитів у 
крові. Їх визначено в крові в 1,30 рази більше (p<0,05) . 
По завершенню імпринтинг – періоду у крові телят другої 
групи підвищився вміст нейтрофілів до 65,20±4,42%, що 
в 1,59 рази більше даного показника після народження. 
В той же час загальна кількість лімфоцитів у крові в кінці 
імпринтинг -періоду знижується в 2,55 рази (p<0,001), до 
21 % . Наведені дані свідчать про порушення процесу 
лейкоцитопоезу в організмі тварин, які народилися з 
ознаками гіпоксії (табл.1).

Так, загальна кількість лейкоцитів в крові тварин пер-
шої групи у імпринтинг– період була в 1,49 рази більше, 
ніж у телят другої групи (p<0,01). За період від народ-
ження до кінця імпринтинг- періоду відсоток лімфоци-
тів у крові функціонально активних телят підвищився 
на 7,90±0,82%. Поряд з цим у тварин, які народилися 
у стані гіпоксії відсоток лімфоцитів у крові знизився на 
32,50±1,30% . Необхідно вказати, що моноцитів у крові 
телят функціонально активних було 0,36±0,07*109/л 
після народження. Їх кількість підвищилась до кінця 
імпринтинг – періоду в 2,02 рази, до 0,73±0,11*109/л. Від-
сотково даний показник підвищився на 4,46±0,21%. Іншу 
характеристику мають дані групи лейкоцитів у телят 
другої групи. Після народження тварин другої групи 
їх кількість у крові була в 1,31 рази більше показника 

Таблиця 1
Лейкоцитарна формула крові телят після народження та у імпринтинг – період ( M±m, n=5/9)

Показники I група II група
Лейкоцити, 109/л:

- період новонародженості
- імпринтинг– період 

7,56±0,92
7,98±0,44

12,98±1,06
12,25±1,03

Нейтрофіли, 109/л:
- період новонародженості

- імпринтинг- період
4,07±0,31
3,35±0,83

5,32±0,14
7,99±1,07

% нейтрофілів:
- період новонародженості

- імпринтинг- період
53,87±0,63
42,00±3,00

40,95±1,19
65,20±4,42

Лімфоцити, 109/л:
- період новонародженості

- імпринтинг- період
3,07±0,41
3,82±0,24

6,94±0,57
2,57±0,29

% лімфоцитів:
- період новонародженості

- імпринтинг- період
40,64±1,58
47,90±3,30

5,50±1,62
21,00±1,45

Моноцити, 109/л:
- період новонародженості

- імпринтинг- період
0,36±0,07
0,73±0,11

0,47±0,05
1,32±0,16

% моноцитів:
- період новонародженості

- імпринтинг- період
4,74±0,56
9,20±0,78

3,60±0,54
10,80±0,92

 Примітка: *р < 0,05; **р < 0,01; *** р < 0,001 у порівнянні з функціонально активними телятами.

функціонально активних телят. Однак, до кінця імприн-
тинг-періоду їх кількість підвищилась у 2,81 рази (p<0,01) 
і виявилась в 1,81рази більше показника функціонально 
активних телят. В кінці імпринтинг- періоду їх кількість 
в крові телят другої групи виявилась на 1,60% більше, 
ніж у телят першої групи. Нами встановлено значне зни-
ження активності лейкоцитів в крові телят другої групи 
(табл. 2). Фагоцитарну активність проявили лейкоцити 
крові телят першої групи в 1,19 раза більше (p<0,05). 
Поглинали чужорідні білки лейкоцити крові функціо-
нально активних телят в 1,40 рази, а фагоцитарний 
індекс виявився в 1,24 рази більше, ніж у телят другої 
групи. Активність лейкоцитів вплинула на завершеність 
фагоцитозу. Індекс завершеності фагоцитозу досягав 
84,16±4,12 % у телят функціонально активних, що було в 
1,40 рази більше даного показника телят, які народились 
з ознаками гіпоксії.

Відсоток активних лейкоцитів в крові телят контроль-
ної групи становив 38,35 ±2,17 % і даний показник був 

в 2,81 рази більше, ніж у телят другої групи. Активність 
лейкоцитів дозволила знешкодити 24,42±1,96 х10 9 /л 
мікробних тіл у крові телят першої групи і лише 11,19±1,03 
х10 9 /л ( в 2,18 рази менше) у тварин другої групи.

Обговорення. Отже, результати досліджень доз-
воляють встановити динаміку білих кров’яних клітин у 
крові телят, які народились функціонально активними та 
у стані гіпоксії. Це важливо враховуючи те, що лейкоцити 
в організмі забезпечують значну кількість захисних меха-
нізмів. Встановлено порушення процесів гемоцитопоезу 
в організмі телят дослідної групи. Направленість проце-
сів гемоцитопоезу в організмі функціонально активних 
телят свідчить про формування лімфоцитарного про-
філю крові (Krehbiel, 2020 ), тоді як в організмі телят, 
які народилися з ознаками гіпоксії, цей процес поруше-
ний. Результати досліджень співпадають з даними ряду 
дослідників, які встановили негативний вплив гіпоксії на 
процес кровотворення (Murray, Wynn, 2011). За даними 
цих авторів, в умовах недостатнього забезпечення тка-
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нин Оксигеном для задоволення потреб метаболізму в 
організмі виникає ланцюг біохімічних і фізіологічних змін. 
Ці зміни необхідні для забезпечення оптимальних функ-
цій життєво важливих органів в умовах гіпоксії. Після 
народження у крові даної групи тварин лейкоцитів було 
в 1,72 рази (p<0,01) більше, ніж у крові телят контроль-
ної групи. Нейтрофілів виявлено в 1,31 рази більше, 
хоча до загальної кількості лейкоцитів це було лише 
40,95±1,19%, при 53,87±1,15% у функціонально актив-
них телят. Лімфоцитів у крові телят дослідної групи було 
в 2,26 рази (p<0,001) більше, а моноцитів в 1,31 рази. 
Під впливом гіпоксії знижується активність лейкоцитів 
в крові телят другої групи. Фагоцитарну активність про-
явили лейкоцити крові телят першої групи в 1,19 рази 
більше (p<0,05). Поглинали чуже рідні білки лейкоцити 
крові функціонально активних телят в 1,40 рази, а фаго-

цитарний індекс виявився в 1,24 рази більше, ніж у телят 
другої групи. Активність лейкоцитів вплинула на завер-
шеність фагоцитозу. Індекс завершеності фагоцитозу 
досягав 84,16±4,12 % у телят функціонально активних, 
що було в 1,40 рази більше даного показника телят, які 
народились із ознаками гіпоксії.

Висновки. 1. Телята, з ознаками гіпоксії народжу-
валися з більшою кількістю білокрівців у крові (в 1,72 
рази, p<0,01), нейтрофілів виявилось в 1,59 рази більше 
даного показника крові телят контрольної групи (p<0,01), 
а кількість лімфоцитів до кінця імпринтинг- періоду зни-
жувалось в 2,55 рази (p<0,001), що свідчить про пору-
шення лейкоцитопоезу під впливом гіпоксії. Фагоцитарна 
активність лейкоцитів в крові телят другої групи знизи-
лась в 1,19 рази (p<0,05), а фагоцитарний індекс вия-
вився в 1,24 рази менше, ніж у телят першої групи.

Таблиця 2
Активність лейкоцитів крові телят у імпринтинг – періоді, 6 доба після народження ( М±m , п =5/9)

№ п/п Показники 
Показники

І група ІІ група
1  Фагоцитарна активність, % 86,42±4,46 72,40±3,26*
2  Фагоцитарне число, од 9,36±0,84 6,70±0,78**
3 Фагоцитарний індекс, % 80,20±3,90 64,50±3,45*
4  Індекс завершеності фагоцитозу, % 84,16±4,12 60,20±3,42
5 Ядерний індекс 0,38±0,12 0,33±0,07
6  Індекс резистентності 1,32±0,21 0,38±0,09
7  Відсоток активних лейкоцитів, % 38,35 ±2,17 13,63 ±1,01***
8 Кількість активних лейкоцитів,( КАЛ) 10 9 /л 3,06±0,48 1,67±0,53
9  Мікробне число, 10 9 /л 24,42±1,96 11,19±1,03
Примітка: *р < 0,05; **р < 0,01; *** р < 0,001 у порівнянні з функціонально активними телятами.
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Kolenchenko V. A., Postgraduate, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Body resistance of calves after birth and during the imprinting period depending on the functional state
The resistance of the organism of newborn calves and during the imprinting period depends on the conditions of growth 

and development of the fetus. The study of indicators of the hemocytopoiesis process and the resistance of the body of 
calves after birth and during the imprinting period was carried out in blood samples taken from the vessels of the umbilical 
cord and jugular vein. The negative influence of hypoxia on the processes of formation of the blood system and immunity 
in the body of the fetus, which in newborn animals are manifested by a violation of hemocytopoiesis, has been established. 
In animals that were born with signs of hypoxia, the formation of the phagocytic profile of the blood is significantly reduced, 
the activity of leukocytes is reduced, and, accordingly, the resistance of the body. After birth, the total number of leukocytes 
in the blood of functionally active calves was 1.72 times (p<0.01) less than that of calves born with signs of hypoxia. Taking 
into account the fact that calves are born with a larger number of neutrophils in the blood, and the blood profile in ruminants 
is lymphocytic during the period from birth to the end of the imprinting period (the first 6 days of life), the duration of the 
circulation of neutrophils in the blood is about 5-6 days in functionally active calves decreases. They are determined in blood 
1.30 times more (p<0.05). At the end of the imprinting period, the content of neutrophils in the blood of calves of the second 
group increased to 65.20±4.42%, which is 1.59 times more than this indicator after birth. At the same time, the total number 
of lymphocytes in the blood at the end of the imprinting period decreases by 2.55 times (p<0.001), to 21%. The activity of 
the leukocyte unit of the body's defense is accompanied by a decrease in the body's resistance. The percentage of active 
leukocytes in the blood of calves of the control group was 2.81 times more than that of the calves of the second group. The 
activity of leukocytes made it possible to neutralize 24.42±1.96 x10 9 /l of microbial bodies in the blood of calves of the first 
group and only 11.19±1.03 x10 9 /l (2.18 times less) in animals of the second group. The research results show the negative 
impact of hypoxia on the processes of hemocytopoiesis and the resistance of the calf's body in the period after birth and in 
the imprinting period.

Key words: period, imprinting, fetus, resistance, hemocytopoiesis.
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Патогенетичні механізми, що беруть участь у виникненні ламініту відрізняються на основі теорій, які ґрун-
туються на запальних, судинних, ферментативних, метаболічних або травматичних факторах. Стосовно двох 
механізмів, які в минулому користувалися великою прихильністю, тобто запалення та дисфункції пальцевих 
судин, точаться дискусії щодо того, який є основним або вони є взаємозалежні та мають одночасний початок, 
маючи на увазі, що мікроциркуляція в дистальній фаланзі завжди відіграє вирішальну роль в ініціації ламініту. 

Згідно останніх досліджень за хронічного ламініту, в окремих гіперреактивних ділянках дермальних ламел, 
відбуваються епізоди субклінічного перебігу та загострень, після впливу антигенної стимуляції від вакцинацій 
або алергенів навколишнього середовища, а також, аутоімунними компонентами запальної реакції, що посилює 
індукцію хемокінів для нейтрофілів, чим пролонгує запалення та імунологічну гіперреактивність. 

Метою наших досліджень було визначити рівні аутоантитіл до фосфоліпідів, дезоксирибонуклеїнової кислоти, 
цитоплазми нейтрофілів, як маркерів хронічного імунозалежного запалення сполучної тканини та мікроциркулятор-
ного русла в сироватці крові та гомогенатах основи шкіри копита за гострих пододерматитів і хронічних ламінітів.

Матеріалом для досліджень була сироватка крові, а також фрагменти листочкової та сосочкової основи шкіри 
копит коней без ортопедичної патології, із гострим асептичним пододерматитом та хронічним ламінітом.

З метою збільшення інформативності, кров для дослідження відбирали з регіонарних вен відповідних кінцівок – 
підшкірна вена передпліччя (грудна кінцівка) та підшкірна вена гомілки (тазова кінцівка).

Наважки зразків копитної дерми відмивали у фізіологічному розчині, гомогенізували на холоді у РВS буфері (рН 
7,4), з 1% розчином тритону Х-100 у співвідношенні 1:40 та залишали при +4◦С на 2 години, надалі гомогенат 
тканин центрифугували при 3000 об/хв. протягом 15 хв. після чого надосадову рідину піддавали кріоконсервації. 

В сироватці крові та гомогенатах копитної дерми визначали рівень антифосфоліпідних антитіл класів APHL 
IgG, APHL IgМ методом твердо фазного імуноферментного ELISA аналізу, аутоантитіл до нативної, двохлан-
цюгової дезоксирибонуклеїнової кислоти (dsDNA) та аутонуклеарних антитіл до одноланцюгової, денатурованої 
дезоксирибонуклеїнової кислоти (ssDNA), а також антицитоплазматичних антитіл до нейтрофілів (ANCA) – 
автоматизованим імуноферментативним методом ELIA Phadia.

Уміст аутоантитіл до APHL, dsDNA, ssDNA та cANCA у тканинних зразках гомогенатів дерми копита розра-
ховували з урахуванням співвідношення (тканина–РВS буфер).

Встановлено, що а хронічного ламініту в коней рівень APHL класів IgM зростає в сироватці крові та гомоге-
натах копитної дерми до 5,43±0,70 IU/мl та 33,95±7,63 IU/мl, відповідно, а для класу IgG до 9,43±1,22 IU/мl в сиро-
ватці крові та до 77,50±10,06 IU/мl. 

Рівень аутоантитіл до dsDNA та ssDNA в сироватці крові коней з хронічним ламінітом підвищується до зна-
чень 20,18±1,92 IU/мl і 19,55±2,66 IU/мl, проти 5,68±0,82 IU/мl і 5,19 IU/мl у клінічно здорових тварин, відповідно.

Концентрація аутоантитіл до dsDNA та ssDNA в гомогенатах копитної дерми коней за хронічного ламініту зростає 
до 270,0±25,11 IU/мl і305,50±26,48 IU/мl, проти 78,80±14,21 IU/мl і 68,80±12,22 IU/мl у клінічно здорових тварин, відповідно.

Сироваткові антицитоплазматичні антитіла ANCA, у клінічно здорових коней не виявлялися у 100% тварин, 
тоді як за гострого пододерматиту позитивна реакція виявлена в 20%, а за хронічного ламініту в 62,5% випадків.

Перспективою подальших досліджень, є дослідження функціонування імунної системи та патогенетичних 
механізмів формування імунозалежного запалення за хронічних ламінітів у коней.

Ключові слова: APHL IgM, APHL IgG, dsDNA, ssDNA, ANCA, сироватка крові, копитна дерма, ламініт, коні. 
DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.9
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Вступ. Ламініт, як дифузне асептичне запалення 
основи шкіри стінок і підошви копит із прогресуючою 
руйнацією дермо-епідермального з’єднання та втратою 
фіксації копитної кістки, через низку складних патогене-
тичних механізмів, призводить до істотних патоморфо-
логічних змін та функціональних розладів усіх анатоміч-
них елементів копита (French, 2004). 

Ключовою патогенетичною ланкою ламініту в коней 
є дезорганізація базальної мембрани (lamina densa), 
що міцно з’єднує між собою дермальні та епідермальні 
ламели (листочки) шкіри копита, формуючи ламінарний 
фіксуючий апарат для дистальної фаланги (Pollitt, 1994; 
Pollitt and Daradka, 1998; Morgan, et al., 1999). 

Патогенетичні механізми, що беруть участь у 
виникненні ламініту відрізняються на основі теорій, 
які ґрунтуються на запальних, судинних, фермента-
тивних, метаболічних або травматичних факторах. 
Стосовно двох механізмів, які в минулому користу-
валися великою прихильністю, тобто запалення та 
дисфункції пальцевих судин, точаться дискусії щодо 
того, який є основним або вони є взаємозалежні та 
мають одночасний початок, маючи на увазі, що мікро-
циркуляція в дистальній фаланзі завжди відіграє 
вирішальну роль в ініціації ламініту (Baxter, 1999; 
Johnson, et al., 2010 ).

За даними (Moore, 2020), близько 75% випадків 
гострого ламініту набуває хронічної форми перебігу 
захворювання, в результаті чого більшість уражених 
коней залишаються постійно кульгаючими. 

Декілька досліджень патофізіології хронічного ламі-
ніту стосуються змін у морфології листочків копитної 
дерми, метаболізмі та експресії генів у хворих коней 
(Faleiros, et al., 2004; Johnson, et al., 2004; Kuwano, et al., 
2005; Carter, et al., 2011). 

Wagner, et al., 2003, виявили, що в коней з хронічним 
ламінітом спосрігається надмірна дермальна запальна 
реакція на панель алергенів, що свідчить про невідпо-
відно істотну активацію системної імунної відповіді. 

Незважаючи на інтенсивні спроби зрозуміти пер-
шопричину гострого ламініту, значно менше уваги 
приділяється патофізіології хронічного ламініту а, ці 
дослідження є єдиними опублікованими звітами, що опи-
сують основні наукові дослідження хронічного ламініту 
(Steelman, and Chowdhary, 2012).

Згідно останніх досліджень Lecchi, et al., 2018; 
Marcato, et al., 2022, за хронічного ламініту, в окремих 
гіперреактивних ділянках дермальних ламел, відбува-
ються епізоди субклінічного перебігу та загострень, після 
впливу антигенної стимуляції від вакцинацій або алерге-
нів навколишнього середовища, а також, аутоімунними 
компонентами запальної реакції, що посилює індукцію 
хемокінів для нейтрофілів, чим пролонгує запалення та 
імунологічну гіперреактивність. 

Окрім цього, в дослідженнях Steelman, and Chowdhary, 
2012, показано істотну зміну протеома плазми крові 
коней з хронічним ламінітом і, зокрема, зростання рівня 
аполіпопротеїду А-IV, експресії білків комплементу, коа-
гуляції та кініногенезу, що на думку авторів пов’язано з 
загальносистемними змінами в імунній функції.

Дослідження проведені Lazorenko, and Izdepskyi, 
2012 свідчать, що за хронічного ламініту спостерігається 
пролонгація експресії прозапальних цитокінів та накопи-
чення у дермальних ламелах маркерів апоптозу макро-
фагів і фібробластів – модифікованого цитрулінованого 
віментину (Sа-антиген) та аутоантитіл до нього, що про-
лонгує запальну реакцію та модулює її за імунозалеж-
ним типом.

Мета досліджень. Метою наших досліджень 
було визначити рівні аутоантитіл до фосфоліпідів, 
дезоксирибонуклеїнової кислоти, цитоплазми ней-
трофілів, як маркерів хронічного імунозалежного 
запалення сполучної тканини та мікроциркулятор-
ного русла в сироватці крові та гомогенатах основи 
шкіри копита за гострих пододерматитів і хронічних  
ламінітів.

Матеріали і методи досліджень. Матеріалом для 
досліджень була сироватка крові, а також фрагменти 
листочкової та сосочкової основи шкіри копит коней 
без ортопедичної патології (n=10), із гострим асептич-
ним пододерматитом (n=10) та хронічним ламінітом 
(n=8).

З метою збільшення інформативності, кров для 
дослідження відбирали з регіонарних вен відповідних 
кінцівок – підшкірна вена передпліччя (грудна кінцівка) 
та підшкірна вена гомілки (тазова кінцівка).

Наважки зразків копитної дерми по 2-3г, які були віді-
брані після забою тварин, відмивали у фізіологічному 
розчині, гомогенізували на холоді у РВS буфері (рН 7,4), 
з 1% розчином тритону Х-100 у співвідношенні 1:40 та 
залишали при +4◦С на 2 години, надалі гомогенат тка-
нин центрифугували при 3000 об/хв. протягом 15 хв. 
після чого надосадову рідину піддавали кріоконсервації 
в пластикових мікропробірках при -20◦С (Lazorenko, and 
Izdepskyi, 2012). 

В сироватці крові та гомогенатах копитної дерми 
визначали рівень антифосфоліпідних антитіл класів 
APHL IgG, APHL IgМ методом твердо фазного імуно-
ферментного ELISA аналізу, аутоантитіл до натив-
ної, двохланцюгової дезоксирибонуклеїнової кислоти 
(dsDNA) та аутонуклеарних антитіл до одноланцю-
гової, денатурованої дезоксирибонуклеїнової кислоти 
(ssDNA), а також антицитоплазматичних антитіл до 
нейтрофілів (ANCA) – автоматизованим імунофермен-
тативним методом ELIA Phadia.

Уміст аутоантитіл до APHL, dsDNA, ssDNA та cANCA 
у тканинних зразках гомогенатів дерми копита розра-
ховували з урахуванням співвідношення (тканина–РВS 
буфер).

Отриманий цифровий матеріал оброблено методами 
варіаційної статистики з використанням параметричного 
t-критерію Стьюдента.

Результати досліджень. Як видно з даних, наведе-
них у таблиці 1, рівень APHL IgG і APHL IgM у сироватці 
крові коней із хронічним ламінітом зростає майже в 2,9 
та 5,4 рази (р<0,001), порівняно з клінічно здоровими 
тваринами, тоді як за гострого пододерматиту лише про-
являє тенденцію до зростання, істотно не відрізняючись 
від референсних значень.
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Концентрація APHL IgG і APHL IgM у гомогенатах 
копитної дерми за хронічного ламініту мала подібне 
спрямування до сироваткових значень, зростаючи від-
носно показника інтактних коней в 2,9 (р<0,002) та 2,8 
(р<0,001) рази, відповідно. Водночас, перебіг гострого 
пододерматиту в коней, не супроводжувався істот-
ним зростанням рівнів APHL IgG і APHL IgM, (1,2 та 1,1 
рази, відповідно), що не мало статистично значимої різ-
ниці порівняно з показником клінічно здорових тварин, 
(табл.2).

Рівень аутоантитіл до dsDNA в сироватці крові коней 
із гострим пододерматитом зростає, відносно клінічно 
здорових тварин у 1,6 рази (р<0,01) а до ssDNA лише в 
1,2 рази, без статистично вірогідної різниці відповідно.

Щодо тканинної концентрації аутоантитіл до dsDNA 
та ssDNA за гострого запалення дерми підошви, то 
показник лише мав тенденцію до зростання без вірогід-
ної різниці порівняно з інтактними тваринами, зростаючи 
в 1,4 і 1,1 рази, відповідно.

Водночас, сироватковий рівень аутоантитіл до 
dsDNA та ssDNA за хронічного ламініту зазнає істотного 

зростання майже в 3,6 та 3,8 рази (р<0,001), відносно 
показника клінічно здорових коней. Подібне спряму-
вання мали й тканинні рівні аутоантитіл для обох типів 
DNA. Зокрема, для dsDNA це зростання в копитній 
дермі склало 3,4 рази (р<0,001), а для ssDNA – 4,4 рази 
(р<0,001), відповідно.

Відносно, рівнів ANCA, слід відмітити, що у клінічно 
здорових коней вони були відсутні в сироватці крові у 
100% досліджуваних, тоді як за гострого пододерматиту 
позитивну реакцію виявлено в 20% а за хронічного пере-
бігу в переважній більшості тварин – 62,5%.

Таким чином, за хронічного ламініту в коней, відбу-
ваються істотні зміни в функціонуванні імунної системи, 
що пролонгує запальну реакцію та поглиблює структурні 
зміни в сполучнотканинному матриксі копитної дерми, 
тоді як за гострого асептичного пододерматиту, ці зміни є 
помірно вираженими, мають тенденційне спрямування і, 
очевидно, не відіграють ключової ролі в патогенетичних 
ланках гострого запалення.

Обговорення. Характерними імунобіологіч-
ними аспектами хронічного ламініту в коней є істотне 

Таблиця 1
Вміст аутоантитіл до APHL (IgG, IgМ), dsDNA та ssDNA в сироватці крові коней за гострих асептичних 

пододерматитів та хронічних ламінітів

Показник Клінічно здорові,
(n=10)

Гострий пододерматит,
(n=10)

Хронічний ламініт,
(n=8)

APHL, IgG, IU/мl М±m 3,30±0,63 3,44±0,42 9,43±1,22
р<0,001

lim 1,30-7,50 1,20-5,40 4,60-14,6
APHL, IgM, IU/мl М±m 1,27±0,30 1,71±0,28 5,43±0,70

р<0,001
lim 0,3-3,2 0,6-3,20 2,6-8,1

Антитіла до dsDNA, IU/мl М±m 5,68±0,82 9,12±1,07
р<0,01

20,18±1,92
р<0,001

lim 2,50-10,10 3,90-14,3 12,90-30,10
Антитіла до ssDNA, IU/мl М±m 5,19±0,71 6,44±0,86 19,55±2,66

р<0,001
lim 2,50-10,20 3,20-12,30 9,60-30,50

Примітка. р – порівняно з клінічно здоровими.

Таблиця 2
 Вміст аутоантитіл до APHL (IgG, IgМ), dsDNA та ssDNA в копитній дермі коней за гострих асептичних 

пододерматитів та хронічних ламінітів
Показник Клінічно здорові,

(n=10)
Гострий пододерматит,

(n=10)
Хронічний ламініт,

(n=8)
APHL, IgG, IU/мl М±m 26,96±8,52 31,36±8,74 77,50±10,06

р<0,002
lim 2,40-84,0 3,20-92,0 36,0-124,0

APHL, IgM, IU/мl М±m 12,24±5,36 13,28±5,53 33,95±7,63
р<0,001

lim 0,80-48,0 1,20-28,0 3,6-60
Антитіла до dsDNA, IU/мl М±m 78,80±14,21 110,0±18,59 270,0±25,11

р<0,001
lim 24,0-144,0 36,0-204,0 192,0-404,0

Антитіла до ssDNA, IU/мl М±m 68,80±12,22 77,60±11,14 305,50±26,48
р<0,001

lim 28,0-136,0 32,0-136,0 180,0-416,0
Примітка. р – порівняно з клінічно здоровими.
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зростання рівнів APHL типів IgG і IgМ, антитіл до натив-
ної та денатурованої DNA, а також позитивна реакція 
більшості тварин на антицитоплазматичні антитіла до 
нейтрофілів (cANCA). 

Антифосфоліпідні аутоантитіла (APHL) являють 
собою гетерогенну групу класів IgM, IgG виробляються 
проти антигенів структурних компонентів клітинної 
мембрани – фосфоліпідів (кардіоліпіну, фосфатиди-
лсерину, фосфатидилінозітолу, фосфатидної кислоти), 
зв'язуючись з якими у присутності бета-2-глікопротеїну, 
призводять до порушення синтезу ендотеліоцитами 
простагландинів і тромбоксану та функції тромбоцитів 
із змінами їх здатності до агрегації, активуючи процеси 
зсідання крові, що може призвести до утворення тромбів 
(Miyakis, et al., 2006; Ortel, 2012; Merashli, et al., 2017). 

Результати проведених досліджень, виявили істотне 
зростання рівня APHL за хронічного ламініту, як в сиро-
ватці крові, так і в копитній дермі, що, очевидно погли-
блює перебіг запальної реакції та ішемічні зміни дер-
мальних ламел.

Слід відмітити, що за хронічного ламініту, поряд із 
зростанням рівня APHL, копитна дерма втрачає фос-
фоліпідні та тригліцеридні ліпідні комплекси, рівень 
яких істотно знижується порівняно із клінічно здоровими 
кіньми, тоді як за гострого запалення їх вміст, навпаки, 
зростає. 

Зокрема, за результатами атомно-адсорбційної 
мас-спектрометрії копитної дерми коней при хронічному 
ламініті, відмічається зростання піків квазимолекулярних 
іонів фосфорилхоліну (m/z 184), холестеролу (m/z 370), 
залишків пальмітинової кислоти (m/z 551), пальмітинової 
та олеїнової кислот (m/z 578), олеїнової та стеаринової 
кислот (m/z 606), проте за гострого запалення зазначені 
піки істотно перевищують (Lazorenko, 2011).

Подібна тенденція, може бути визначена як підси-
лення елімінації фосфоліпідних комплексів за дії APHL в 
умовах хронічного ламініту та відсутності антифосфолі-
підного пресингу при гострому пододерматиті.

В процесі розвитку багатьох патологічних станів від-
бувається сенсибілізація лімфоцитів до власних білків 
організму та синтез аутоантитіл, спрямованих проти 
антигенів компонентів клітинних ядер та цитоплазми. 
Утворені імунні комплекси аутоантиген-аутоантитіло, 
депонуються на базальних мембранах різних тканин, а 
також судин, що входять до складу їх мікроциркулятор-
ного русла, активують систему комплементу і ініціюють 
запалення і альтеративні зміни сполучної тканини, з під-
вищенням лизосомальної активності та вивільненням 
медіаторів запалення. 

Останнім часом виникає зацікавленість дослідників 
до вивчення процесів пошкодження нуклеарних клітин-
них антигенів при запаленні з посиленим утворенням 
антитіл до нативної, двохланцюгової дезоксирибонукле-
їнової кислоти (dsDNA) та протеїнової складової нукле-
осоми (ssDNA).

Сумарні аутоантитіла до dsDNA є одним із видів анти-
нуклеарних антитіл проти структур ядра клітини, тоді як 
антигенами для анти- ssDNA, виступають азотисті основи, 
нуклеозиди та нуклеотиди в її складі. Вони виявляються 

при різних патологічних станах сполучної тканини та 
мікроваскулітах (Sun, et al., 2000; Yung, et al., 2010).

Модифікація dsDNA із збільшенням її імуногенності 
в умовах хронічного запалення, відбувається за рахунок 
активних форм кисню, що продукується фагоцитуючими 
клітинами, тоді як ssDNA з’являється при апоптозі та 
некрозі клітин (Blount, et al., 1992).

За хронічного ламініту в коней відбувається істотне 
зростання рівня аутоантіл до dsDNA та ssDNA як у 
сироватці крові, так і у гомогенатах копитної дерми, що, 
очевидно може бути пов’язане із формуванням запаль-
ної реакції з аутоімунним компонентом та посиленим 
апоптозом клітин копитної дерми, оскільки відповідно 
до зростання анти-ds(ss)DNA, попередніми нашими 
дослідженнями було встановлено підвищення рівня 
антитіл до модифікованого цитрулінованого віментину, 
(Lazorenko, and Izdepskyi, 2012).

Окрім цього, в сироватці крові коней був виділе-
ний аніонний білок, що здатен специфічно реагувати з 
dsDNA, але значно меншою мірою зв’язуватись з ssDNA 
і не реагувати з монодезоксирибонуклеотидами, гомо-
полірибонуклеотидами або дуплексами гомополірибо-
нуклеотидів (Thoburn, et al., 1972).

Ряд авторів пов’язує активний синтез аутоантитіл до 
dsDNA та ssDNA з індукцією стресу ендоплазматичного 
ретикулуму в умовах хронічного запалення (Kaneko, et 
al., 2003; Zhang, and Kaufman, 2008).

Ендоплазматичний ретикулум являє собою велику 
мембранну органелу, що відіграє найважливішу роль у 
життєзабезпеченні еукаріотичної клітини, через синтез 
та модифікацію білків, буферизацію кальцію, участь в 
утворенні внутрішньоклітинних мембран, а також бере 
участь в багатьох сигнальних шляхах, що регулюють 
експресію генів та апоптоз (Todd, et al., 2008). 

Мембрана ендоплазматичного ретикулуму становить 
єдине ціле з оболонкою клітинного ядра, а його порож-
нина відкривається безпосередньо в перинуклеарний 
простір, що сприяє контакту сигнального апарату ретику-
луму з генетичним матеріалом (Todd, et al., 2008; Zhang, 
and Kaufman, 2008).

Було показано, що індукований гомоцистеїном білок 
ендоплазматичного ретикулуму в умовах запалення, 
здатен зв’язуватися з антитілами до dsDNA і є потен-
ційним антигеном, що запускає анти- dsDNA відповідь 
(Hirabayashi et al., 2007; Hirabayashi, et al., 2010).

ANCA – комплекс антицитоплазматичних антитіл 
різних класів до компонентів цитоплазматичних гранул 
нейтрофілів та моноцитів, де головними антигенними 
мішенями стають лізосомальна протеїназа і мієлопе-
роксидаза та здатні викликати некротичні васкуліти 
(Gilligan, et al., 1996).

Mallolas, et al., 2000 припускають, що ANCA можуть 
зв'язуватися з антигенами нейтрофілів, які зазнали 
апоптозу, а антигени-мішені для цих антитіл, розташо-
вані в цитоплазмі нейтрофілів, транслокуються на зов-
нішню поверхню мембрани клітин і можуть стимулювати 
продукцію ANCA. 

У більшості коней з хронічними ламінітами було вияв-
лено позитивну реакцію на наявність ANCA в сироватці 
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крові, що, очевидно, пов’язане з наявністю хронічного 
віскуліту в ламінарній дермі копит.

Окрім цього, комплекси ANCA з антигенами цитоп-
лазми гранулоцитів, являють собою істотний імуноген-
ний матеріал та здатні посилювати запальну реакцію 
(Kallenberg, et al., 1994).

Висновки. 
1. За хронічного ламініту в коней рівень APHL класів 

IgM зростає в сироватці крові та гомогенатах копитної 
дерми до 5,43±0,70 IU/мl та 33,95±7,63 IU/мl, відповідно, 
а для класу IgG до 9,43±1,22 IU/мl в сироватці крові та до 
77,50±10,06 IU/мl. 

2. Рівень аутоантитіл до dsDNA та ssDNA в сиро-
ватці крові коней з хронічним ламінітом підвищується 
до значень 20,18±1,92 IU/мl і 19,55±2,66 IU/мl, проти 

5,68±0,82 IU/мl і 5,19 IU/мl у клінічно здорових тварин, 
відповідно.

3. Концентрація аутоантитіл до dsDNA та ssDNA в 
гомогенатах копитної дерми коней за хронічного ламі-
ніту зростає до 270,0±25,11 IU/мl і305,50±26,48 IU/мl, 
проти 78,80±14,21 IU/мl і 68,80±12,22 IU/мl у клінічно 
здорових тварин, відповідно.

4. Сироваткові антицитоплазматичні антитіла ANCA, 
у клінічно здорових коней не виявлялися у 100% тварин, 
тоді як за гострого пододерматиту позитивна реакція вияв-
лена в 20%, а за хронічного ламініту в 62,5% випадків.

Перспективою подальших досліджень, є дослі-
дження функціонування імунної системи та патогенетич-
них механізмів формування імунозалежного запалення 
за хронічних ламінітів у коней.
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Changes in the levels of autoantibodies to cellular phospholipids, cytoplasm of neutrophils and nuclear antigens 

during chronic laminitis in horses
Pathogenetic mechanisms involved in the development of laminitis differ based on theories based on inflammatory, 

vascular, enzymatic, metabolic, or traumatic factors. Regarding the two mechanisms that have enjoyed great favor in 
the past, i.e., inflammation and digital vascular dysfunction, there is debate as to which is primary or whether they are 
interdependent and of simultaneous onset, implying that the microcirculation in the distal phalanx always plays a critical 
role in initiating laminitis According to the latest studies, in chronic laminitis, in certain hyperreactive areas of the dermal 
lamellae, episodes of subclinical course and exacerbations occur after exposure to antigenic stimulation from vaccinations 
or environmental allergens, as well as autoimmune components of the inflammatory reaction, which enhances the induction 
of chemokines for neutrophils, which prolongs inflammation and immunological hyperreactivity.

The aim of our research was to determine the levels of autoantibodies to phospholipids, deoxyribonucleic acid, cytoplasm 
of neutrophils as markers of chronic immune-dependent inflammation of connective tissue and microcirculatory bed in blood 
serum and hoof skin homogenates in acute pododermatitis and chronic laminitis. The material for the research was blood 
serum, as well as fragments of the foliar and papillary base of the hoof skin of horses without orthopedic pathology, with 
acute aseptic pododermatitis and chronic laminitis. In order to increase informativeness, blood for the study was collected 
from the regional veins of the respective limbs – the subcutaneous vein of the forearm (thoracic limb) and the subcutaneous 
vein of the lower leg (pelvic limb). Samples of hoof dermis were washed in physiological solution, homogenized in the cold 
in RVS buffer (pH 7.4), with a 1% solution of Triton X-100 in a ratio of 1:40 and left at +4◦С for 2 hours, then the tissue 
homogenate was centrifuged at 3000 rpm. within 15 min. after which the supernatant was subjected to cryopreservation. In 
blood serum and hoof dermis homogenates, the level of antiphospholipid antibodies of the APHL IgG, APHL IgM classes 
was determined by the method of solid-phase immunoenzymatic ELISA analysis, autoantibodies to native, double-stranded 
deoxyribonucleic acid (dsDNA) and autonuclear antibodies to single-stranded, denatured deoxyribonucleic acid (ssDNA), as 
well as anticytoplasmic anti-neutrophil antibodies (ANCA) – automated immunoenzymatic method ELIA Phadia. The content 
of autoantibodies to APHL, dsDNA, ssDNA and cANCA in tissue samples of hoof dermis homogenates was calculated taking 
into account the ratio (tissue–RVS buffer). It was established that with chronic laminitis in horses, the level of APHL classes 
of IgM increases in blood serum and hoof dermis homogenates to 5.43±0.70 IU/ml and 33.95±7.63 IU/ml, respectively, and 
for the IgG class to 9.43±1.22 IU/ml in blood serum and up to 77.50±10.06 IU/ml. The level of autoantibodies to dsDNA and 
ssDNA in the blood serum of horses with chronic laminitis increases to the values of 20.18±1.92 IU/ml and 19.55±2.66 IU/
ml, against 5.68±0.82 IU/ml and 5.19 IU/ml in clinically healthy animals, respectively. The concentration of autoantibodies 
to dsDNA and ssDNA in hoof dermis homogenates of horses with chronic laminitis increases to 270.0±25.11 IU/ml and 
305.50±26.48 IU/ml, against 78.80±14.21 IU/ml and 68 ,80±12,22 IU/ml in clinically healthy animals, respectively. Serum 
anticytoplasmic ANCA antibodies in clinically healthy horses were not detected in 100% of animals, while a positive reaction 
was detected in 20% of cases of acute pododermatitis, and in 62.5% of cases of chronic laminitis. The perspective of further 
research is the study of the functioning of the immune system and the pathogenetic mechanisms of the formation of immune-
dependent inflammation in chronic laminitis in horses.

Key words: APHL IgM, APHL IgG, dsDNA, ssDNA, ANCA, blood serum, hoof dermis, laminitis, horses.
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Сальмонела є убіквітарним збудником, що викликає захворювання у людей і тварин. Сальмонельоз, як харчова 
токсикоінфекція, є соціальноекономічною проблемою беручи до уваги те, що споживання контамінованих збуд-
ником продуктів харчування призводить до спалаху захворювання людей. У всьому світі нетифозні сальмонели 
є поширеною причиною бактеріального ентериту у людей. В Україні щорічно реєструється приблизно 10 000 
випадків захворювання людей на сальмонельоз, що становить 16-22 % випадків на 10 тис. населення за рік. Поши-
реність та серотипи сальмонели можуть значно відрізнятися між місцевостями, районами, регіонами та краї-
нами, а отже, виділення та ідентифікація серотипів сальмонели, отриманих від людей і птиці, необхідна для роз-
робки програми контролю цієї хвороби в даній області. Протягом чотирьох річного періоду дослідження відібрано 
84 зразків м’яса від різних видів птиці. Проведена ідентифікація виділених збудників шляхом посіву на штучні 
середовища. Серотип збудника підтверджувався реакцією аглютинації на предметному склі. Визначено дві серо-
групи сальмонел: серогрупа B (n=11) та серогрупа D (n=14), в які входили три серотипи сальмонел: S. typhimurium, 
S. enteritidis, S. galinarum. У досліджених зразках відсоток S. enteritidis виявився найвищім і становив 13,09. У м’ясі 
курей становила S. enteritidis 7,84%, S. typhimurium – 3,9 %. У м’ясі качок відсоток позитивних проб S. typhimurium 
і S. enteritidis виявився рівним 13,63, тоді як у м’ясі гусей таких було більше – 16,6% і 33,33% відповідно до назва-
них сероваріантів збудника. Залежно від району де проводили відбір проб м’яса від птиці спостерігається певна 
різниця у рівні виділення збудника. У зразках, відібраних в Сумському районі, відсоток позитивних виявилися найви-
щім – 36,84. При аналізі наявності сальмонел в різних ланках їх циркуляції установлено високий показник патогену 
в птахопродуктах власного подвір’я (39,13%). Випробування антимікробної резистентності показало, що саль-
монели, виділені із дослідних зразків м’яса, виявилися стійкими до хлорамфеніколу у 44,0% випадків, і були чутли-
вими до іміпенем/циластатин та левофлоксацину. До того ж 24,0% штамів продемонстрували резистентні до 
де кількох препаратів.

Ключові слова: Сальмонела; серотипування; чутливість до антибіотиків; безпека харчових продуктів.
DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.10

Вступ. Сальмонела є убіквітарним збудником, що 
викликає захворювання у людей і тварин. Сальмонельоз, 
хвороба, яка поширена в усьому світі. Щорічно в Україні 
реєструється приблизно 10000 випадків захворювання 
людей на сальмонельоз, що становить 16-22% випад-
ків на 100 тис. населення за рік (Yang et al. 2018; Ehuwa 
et al., 2022; Wang et al., 2022). Сальмонельоз – харчова 
токсикоінфекція є соціальноекономічною проблемою 
беручи до уваги те, що споживання контамінованих 
збудником продуктів харчування призводить до спалаху 
захворювання людей. У людей сальмонельоз має дві 
форми перебігу: гастроентериту – слабо вираженого 
харчового отруєння і так званої кишкової лихоманки, що 
проявляється як серйозна системна інфекція (Abatcha et 
al., 2018; Abd-Elghany et al., 2018). Для лікування остан-
ньої форми сальмонельозу необхідне використання 
антибіотиків. Крім того, сальмонельоз призводить до 
значних втрат поголів'я тварин і птиці. У більшості видів 
сільськогосподарських тварин сальмонела викликає 
клінічно невиражену форму інфекцію різної тривало-

сті. Такі тварини можуть слугувати джерелом розпов-
сюдження інфекції для інших тварин і бути причиною 
харчової токсикоінфекції людини. В останньому випадку 
це може статися, коли м'ясо чи яйця або продукти виро-
блені з них потрапляють у харчовий ланцюг, виклиаючи 
зараження їжі. Переважна більшість людей інфікуються 
сальмонелою через харчові продукти. Найважливішим 
харчовим патогеном для людини є Salmonella enteritidis 
(S. enteritidis) і Salmonella typhimurium (S. typhimurium). 
Поширеність та серотипи сальмонели можуть значно 
відрізнятися між місцевостями, районами, регіонами та 
країнами, а отже, виділення та ідентифікація серотипів 
сальмонели, отриманих від людей і птиці, необхідна 
для розробки програми контролю цієї хвороби в даній 
області.

Першим і основним методом лікування сальмоне-
льозної інфекції є антимікробна терапія. Однак через 
неправильне використання антибіотиків, як у медицині, 
так і у тваринництві, призвело до утворення штамів 
сальмонел з підвищеною резистентність до антимікроб-
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них препаратів, що стало значною проблемою в тера-
пії низки бактеріальних інфекцій (Abatcha et al., 2018; 
Abd-Elghany et al., 2018). Щорічно сальмонела викликає 
близько 93 мільйонів випадків гастроентериту та 155000 
смертей у всьому світі (Hosseini et al., 2018). Передба-
чається, що до 2050 року стійкі до антибіотиків збудники 
стануть причиною близько 10 мільйонів смертей, і ВООЗ 
запропонувала розпочати постантибіотичну еру (Awang 
et al., 2018; Yang et al, 2018).

Метою цієї роботи було виділення збуднику саль-
монельозу із м’яса місцевих порід птиці та дослідження 
статусу резистентності його до найчастіше використову-
ваних антибіотиків.

Матеріали і методи досліджень.
Робота виконувалася протягом 2019 – 2022 р.р. на 

базі Сумського НАУ та приватних птахогосподарств Сум-
ської області. В роботі використали епізоотологічний, 
клінічний, патоморфологічний, бактеріоскопічний, бак-
теріологічний, серологічний, статистичний методи дослі-
дження.

Мікробіологічні дослідження проводили відповідно до 
«Ветеринарно-санітарної експертизи харчових продуктів 
в Україні: Нормативні документи»; «Інструкції з профілак-
тики та ліквідації сальмонельозу птиці», від 2010 року за 
№ 774/18069, додаток до п. 1.4 Програми контролю саль-
монельозу птиці в Україні на 2009-2013 рр.; «Порядку 
відбору зразків, проведення лабораторних досліджень 
та здійснення термінових повідомлень (va147453-09); 
Методичних рекомендацій «Методи виділення та іденти-
фікації сальмонел» наказ №425 від 24.05.2013.

Поживні середовища. Для проведення бактеріологіч-
них досліджень були використані МПБ, 2%-вий та 0,25%-

вий МПА, агари Ендо, Левіна, середовища Гісса, Сім-
монса, Сабуро, Кітта – Тароці, вісмут – сульфітний агар. 

Діагностичні сироватки, антигени. Лікарські засоби. 
В роботі було використано лікарські препарати різ-
них фармацевтичних груп та призначення – ампіцилін, 
іміпенем/циластатин, гентаміцин, ципрофлоксацин, 
левофлоксацин, тетрациклін, хлорамфенікол, триме-
топрим / сульфаметоксазол.

Результати. В результаті проведеного моніторингу 
продуктів агропродуктових ринків, супермаркетів, про-
дукції власного подвір’я, міні-маркетів / роздрібних мага-
зинів, що розташовані в міській та сільській місцевості в 
Шосткінському, Конотопському, Сумському, Роменському 
районах Сумської області, протягом 2019-2022 р.р віді-
брано і досліджено 84 проби сирого м'яса птиці, що вклю-
чали м’ясо: куряче – 51 частина, качине – 22 частини, 
гусяче – 1 частина, голубине – 1 частин від загальної 
кількості відібраних проб (табл.1).

На підставі проведеного серотипування 84 зраз-
ків м’яса, відібраних від різних видів птиці, установлені 
три серотипи сальмонел: S. enteritidis, S. typhimurium, 
S. galinarum. У досліджених зразках відсоток S. enteritidis 
виявився найбільшим і становив 13,09;

S. typhimurium і S. galinarum установлені у рівних 
частинах, що складало 8,33% від загальної кількості 
досліджених проб (табл. 2). 

При аналізі зустрічаємості сальмонел у різних видів 
птиці установлено, що у м’ясі курей переважно виявляли 
S. galinarum – 11,76% від загальної кількості зразків, тоді 
як S. typhimurium становила 3,92%, а S. enteritidis – 7,84%. 
У качиному м’ясі S. galinarum виділена у 4,54% випадків. 
У м’ясі качок відсоток позитивних проб S. typhimurium і 

Таблиця 1
Розподіл проб за видом птиці

Вид птиці
Кури Качка Гуси Голуб Всього№

господарства
1 17 6 2 2 27
2 15 8 2 1 26
3 11 6 1 2 20
4 8 2 1 0 11

Разом 51 22 6 5 84

Таблиця 2
Серотипи сальмонел в різних видах м'яса

Серотип S.
typhimurium

S. 
enteritidis

S. 
galinarum Всього

із них позитивних від загально 
досліджених

від 
позитивних

Вид птиці Досліджено,
Проб Проб % Проб % Проб % Проб % %

Кури 51 2 3,92 4 7,84 6 11,76 12 14,28 23,52
Качка 22 3 13,63 3 13,63 1 4,54 7 8,33 31,81
гуси 6 1 16,6 2 33,33 0 0 3 3,57 50,0

Голуб 5 1 20,0 2 40,0 0 0 3 3,57 60,0
Всього 84 7 8,33 11 13,09 7 8,33 25 29,76
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S. enteritidis виявився рівним 13,63, тоді як у м’ясі гусей 
таких було більше – 16,6% і 33,33% відповідно до назва-
них сероваріантів збудника. У пробах від гусей і голубів 
S. galinarum не виявлена. Голубине м’ясо мало найвищі 
показники по виділенню S. typhimurium і S. enteritidis, що 
дорівнювалося 20,0% і 40,0%.

Залежно від району де проводили відбір проб м’яса 
від птиці спостерігається певна різниця у рівні виділення 
сальмонел (табл.3). У зразках, відібраних в Сумському 
районі із 38 проб 14 виявилися позитивними, що склало 
36,84%.

У Конотопському районі таких установлено 14 зраз-
ків – 29,63%. 

Менший відсоток позитивних у Роменському і Охтир-
ському районах – 16,67 і 14,28 відповідно названих 
районів.

При аналізі наявності сальмонел в різних ланках їх цир-
куляції установлено, що на аграрному ринку із 84 зразків 
сирого м’яса виділено 9 сальмонелопозитивних проб, що 
склало 34,61%, тоді, як із продуктів власного подвір’я виді-
лено також 9 позитивних проб, що дорівнювало 39,13%. 

При дослідженні м’ясної продукції птахівництва із 
міні-маркетів/роздрібних магазинів було виділено 4 пози-
тивні зразки сальмонел, рівень виявлення склав 17,39%. 
Три проби м’яса птиці із супермаркетів містили збудника 
сальмонельозу, що складало 25,0% (табл 4). 

Таблиця 3
Виявлення сальмонели в різних областях відбору проб

Різні зони відбору проб (район) Кількість зразків Із них позитивних
Проб %

Конотопський 27 8 29,63
Сумський 38 14 36,84

Роменський 12 2 16,67
Охтирський 7 1 14,28

Таблиця 4
Виявлення сальмонел в різних ланках циркуляції (n = 25)

Різні циркуляційні ланки Кількість проб / набір Рівень позитивних
Проб %

Аграрний ринок 26 9 34,61
Продукція власного подвір’я 23 9 39,13

Міні-маркетів/роздрібні 
магазини

23 4 17,39

Супермаркет 12 3 25,0
Всього 84 25 29,78

В подальшому при дослідженні резистентності виді-
лених штамів сальмонел до антибіотиків нами установ-
лена значні коливання в чутливості до лікарських пре-
паратів (табл. 5). Відповідно до даних таблиці 5 ступінь 
резистентності до тетрацикліну (9/25) і триметоприм / 
сульфаметоксазол (9/25) становила 36,0% відносно кож-
ного із названих препаратів. Резистентність виділених 
проб сальмонели до хлорамфенікол (11/25) сягала 

44,0% відповідно до кожного препарату. До гентаміцину 
і ципрофлоксацину виділено по три зразки, які містили 
збудника сальмонельозу (3/25) що складало 12% відпо-
відно до указаних лікарських препаратів.

В досліджуваних зразках не установлено резистентних 
сальмонел до іміпенем/циластатину і левофлоксацину. 

В досліджуваних зразках не установлено резистентних 
сальмонел до іміпенем/циластатину і левофлоксацину. 

Таблиця 5
Статус резистентності виділених штамів сальмонел до антибіотиків (n = 25)

Назва антибіотика
Рівень резистентності до антибіотиків

Резистентні Чутливі
Кількість проб % Кількість проб %

Ампіцилін 8 32,0 17 68,0
Іміпенем /циластатин 0 0,0 25 100,0

Гентаміцин 3 12,0 22 88,0
Ципрофлоксацин 3 12,0 22 88,0
Левофлоксацину 0 0,0 25 100,0

Тетрациклін 9 36,0 16 64,0
Хлорамфенікол 11 44,0 14 56,0

Триметоприм / сульфаметоксазол 9 36,0 16 64,0
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Із 25 сальмонелпозитивних проб 6 зразків були муль-
тирезистентним. Рівень резистентності до досліджува-
них антибіотиків становив 24,0% (6/25) (табл. 6).

Таблиця 6
Мультирезистентність сальмонел  

до антибіотиків (n = 6)
Антибіотики Мультирезистентних

Кількість Проб %
2 3 50,0
3 2 33,4
4 1 16,7

Обговорення. З постійним підвищенням рівня життя 
людей м'ясна їжа стала основним джерелом білка. Пато-
генні бактерії можуть потрапляти у м'ясо після забою, 
обробки, транспортування, зберігання, що призведе до 
зараження харчових продуктів, тому постійний моніто-
ринг сальмонели в м’ясі буде досить ефективним і запо-
бігатиме спалахам захворювань харчового походження.

Нашими дослідженнями було ідентифіковано 
дві серогрупи сальмонел: серогрупа B і серогрупа 
D. Причому представники серогрупи D реєструвалися 
частіше, зокрема, S. enteritidis – 13,09%, S. galinarum – 
8,33%. Сальмонели серогрупи В, до яких відноситься 
S. typhimurium, виділено 8,33%,. Найчастішим ізольо-
ваним серотипом був S. typhimurium (n=11). Про подібні 
результати раніше повідомлялося в роботах вчених із 
Англії (Amajoud et al., 2017; Paniel et al., 2019). Насправді 
епідеміологічні дані показали, що розподіл за серотипу-
ванням сальмонели у людей відрізняється в різних гео-
графічних регіонах. Ряд дослідників повідомляють, що 
S. enteritidis є домінуючим серотипом на півночі Китаю, 
навпаки, S. typhimurium частіше виділяли на півдні Китаю 
(Singh et al., 2018; Yang et al., 2018; Yang et al. 2019). 

Незважаючи на те, що серогрупа B була домінуючою 
в усіх вікових групах, діти віком <3 років частіше були 
інфіковані серогрупою B, особливо S. typhimurium. Це 
може бути пов’язано з рухливістю дітей, як-от повзання, 
торкання або кусання іграшок/їжі, яку впустили та під-
няли з підлоги, що збільшує можливість передачі інфек-
ції сальмонелою від забруднених сальмонелою матеріа-
лів людям (Raji et al., 2021; Zakaria et al., 2022).

Широке використанням антибіотиків призвело 
до виникнення резистентних штамів бактерій, що є 
проблемою охорони здоров’я в усьому світі. Ампі-

цилін, хлорамфенікол і сульфаметоксазол/три-
метоприм протягом тривалого часу вважалися 
потужними антимікробними препаратами, що використо-
вувалися для лікування сальмонельозу з тяжким перебігом  
(Ferrari et al., 2022; Ehuwa et al., 2022; Park et al., 2022). 
У наших дослідженнях резистентність до ампіциліну, 
хлорамфеніколу та сульфаметоксазолу/триметоприму 
становила 32,0%, 35,29% та 36,0% відповідно. Ряд вче-
них в своїх дослідженнях виявили, що указані протимі-
кробні препарати стали менш ефективними через розви-
ток резистентності (Ferrari et al., 2019; Khalid et al., 2020; 
Yang, et al., 2020). Нами також установлено, що штами 
сальмонел, виділені із м’яса місцевих порід птиці мали 
низький рівень резистентності до фторхінолонів (3,92% 
для ципрофлоксацину та 0% для левофлоксацину), 
що не узгоджується з даними, повідомленими раніше 
в дослідниками із Японії (Sun et al., 2021; Wong et al., 
2018). Це може бути пов’язано з тим, що фторхінолони 
рідко застосовувалися у дітей через токсичність для суг-
лобів (Hobbs et al., 2019; Singh et al., 2018). Подібним 
чином, у дослідженні, проведеному в США, поширеність 
резистентності до ципрофлоксацину серед ізолятів ста-
новила 12,0 % (Wong et al., 2018).

Шість штамів виявилися стійкі до більш ніж двох 
антимікробних агентів. Їх віднесли до мультирезистент-
них штамів. Як стверджують Murakami K. et al., мульти-
резистентні штами частіше зустрічається у пацієнтів, 
інфікованих сальмонелами, стійкими до антимікробних 
препаратів, ніж у пацієнтів із нечутливою інфекцією 
(Murakami et al., 2017). Едвард Кокс (директор Управ-
ління антимікробних продуктів FDA в Центрі оцінки та 
дослідження ліків) сказав, що будь-яке використання 
антибіотиків, навіть необхідне терапевтичне, може спри-
яти розвитку резистентних бактерій. Тому необхідно уни-
кати надмірного використання антибіотиків і зменшувати 
появу стійких до антибіотиків штамів бактерій (Murakami 
et al., 2017; Wang et al., 2021).

Висновки. М'ясо птиці може бути джерелом збудника 
сальмонельозу. Поширеність і сероваріанти сальмонели 
в м’ясі птиці залежить від регіону. 24,0% ізолятів саль-
монели, виділених із м’яса птиці, виявляли стійкість до 
антимікробних препаратів. Використання антимікробних 
препаратів в харчовому ланцюзі птиці призводить до 
появи резистентних до антибіотиків рас сальмонел, що 
є серйозною проблемою для забезпечення харчовими 
продуктами людей.
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Analysis of antibiotic resistance of salmonellosis causant isolated from poultry
Salmonella is a ubiquitous pathogen that causes disease in humans and animals. Salmonellosis, as a food-borne toxic 

infection, is a socio-economic problem, given that the consumption of food products contaminated with the pathogen leads 
to outbreaks of the disease among people. Nontyphoidal Salmonella is a common cause of bacterial enteritis in humans 
worldwide. Approximately 10,000 cases of salmonellosis are registered in Ukraine every year, which is 16-22% of cases 
per 100,000 population per year. The purpose of the work The purpose of this work was to isolate the causative agent 
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of salmonellosis from the meat of local poultry breeds and study the status of its resistance to the most commonly used 
antibiotics. Epizootological, clinical, pathomorphological, bacterioscopic, bacteriological, serological, statistical research 
methods were used in the work. The prevalence and serotypes of Salmonella can vary significantly between localities, 
districts, regions and countries, and therefore the isolation and identification of Salmonella serotypes obtained from humans 
and poultry is necessary to develop a program to control this disease in a given area. During the four-year period of 
research, 84 meat samples of different types of poultry were selected. Detection of isolated pathogens was carried out by 
inoculation on artificial media. The serotype of the pathogen was confirmed by the agglutination reaction on a glass slide. 
Two serogroups of salmonella were identified: serogroup B (n=11) and serogroup D (n=14), which included three serotypes 
of salmonella: S. typhimurium, S. enteritidis, S. galinarum. In chicken meat, S. enteritidis was 7.84%, S. typhimurium – 
3.92%. In duck meat, the percentage of positive S. typhimurium and S. enteritidis samples was equal to 13.63, while in 
goose meat they were more – 16.6% and 33.33%, respectively, according to the named causative serovars. Depending on 
the region of sampling of poultry meat, there is a certain difference in the level of isolation of the pathogen. In the samples 
taken in the Sumy district, the percentage of positives turned out to be the highest – 36.84. When analyzing the presence 
of salmonella in various links of their circulation, a high content of the pathogen in the poultry products of the own yard was 
established (39.13%). Antimicrobial resistance testing showed that Salmonella isolated from meat samples were resistant 
to chloramphenicol in 44.0% of cases and were susceptible to imipenem/cilastatin and levofloxacin. In addition, 24.0% of 
strains showed multidrug resistance. Poultry meat can be a source of salmonellosis. 

Key words: Salmonella; serotyping; sensitivity to antibiotics; food safety.
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Виходячи із доведених протекторних властивостей наночастинок ортованадату лантану, активованого 
Європієм (NP LaVO4:Eu3+), можливим напрямом їх застосування є використання у якості кормової добавки, оскільки 
неорганічні (оксиди, хлориди, нітрати) та органічні (цитрати, кормові дріжджі, збагачені Лантаном) форми Лан-
тану вже застосовуються у світовому тваринництві, позитивно впливаючи на ростові якості свиней і кур-
чат-бройлерів, яєчну продуктивність курей-несучок, покращують добовий приріст і виробництво молока великої 
рогатої худоби, перетравність поживних речовин раціону овець. Проте ефективність кормової добавки має на 
увазі тривале введення до організму тварин та повинна підтверджуватися покращенням стану організму в умо-
вах стресового фактора. Тому метою даної роботи було дослідження стану метаболічних показників крові щурів 
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за субхронічного перорального надходження наночастинок ортованадату лантану на фоні кормового стресу. 
У роботі використовували дослідні зразки NP LaVO4:Eu3+ (стрижнеподібна геометрія; розмір 8×80 нм; вихідна 
концентрація 1,0 г/дм3). Експериментальні дослідження на щурах були проведені на базі віварію ННЦ «ІЕКВМ». 
У якості об’єкта досліджень було використано 140 статевозрілих щурів-самців лінії Вістар з початковою масою 
(220–230) г. За принципом аналогів було сформовано 4 групи тварин по 35 щурів у кожній. Упродовж експерименту 
тварини контрольної групи отримували питну воду без добавок; щурам І дослідної групи випоювали розчин NP 
LaVO4:Eu3+ у дозі 0,2 мг/дм3 (≈ 0,03 мг/кг маси тіла); ІІ дослідної групи – у дозі 1,0 мг/дм3 (≈ 0,15 мг/кг маси тіла) 
і щурам ІІІ дослідної групи – у дозі 2,0 мг/дм3 (≈ 0,30 мг/кг маси тіла). Випоювання здійснювали протягом 56 діб, 
потім його завершували і спостерігали за щурами ще 14 діб. Як стресовий фактор використовували незбалан-
сований за поживними речовинами раціон. В результаті виконання роботи установлено, що за умов кормового 
стресу NP LaVO4:Eu3+ у дозах 0,2 і 1,0 мг/дм3 питної води (≈ 0,03 і ≈0,15 мг/кг маси тіла) проявляють адаптогенну 
дію на організм білих щурів із оптимальним терміном застосування – 56 і 28 діб відповідно. Проте, тривале 
пероральне введення NP LaVO4:Eu3+ у дозі 2,0 мг/дм3 питної води (≈ 0,30 мг/кг маси тіла) в організмі щурів спри-
чинює гепато(цито-)токсичну дію, що має незворотній характер. Перспективою подальших досліджень у цьому 
напрямку є визначення розподілу Лантану в організмі білих щурів за умов кормового стресу.

Ключові слова: наночастинки ортованадату лантану; кормовий стрес; амінотрансферази; пероксидне окис-
нення ліпідів; білі щури; цитотоксичність; адаптогенна дія.

DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.11

Вступ. Десять років тому у відділі наноструктурних 
матеріалів імені Ю. В. Малюкіна Інституту сцинтиля-
ційних матеріалів Національної академії наук України 
(м. Харків) синтезовано та стандартизовано відповідно 
стабільності та розміру (стрижнеподібної геометрії, роз-
міром 8×80 нм) наночастинки ортованадату лантану, 
активовані Європієм (NP LaVO4:Eu3+) (Klochkov et al., 
2011; Klochkov et al., 2012).

На сьогодні установлено, що колоїдний розчин NP 
LaVO4:Eu3+ виявляє властивості гідрофобного «негатив-
ного» золю, що свідчить про його агрегаційну стійкість 
у біологічних рідинах та можливу його взаємодію з біо-
молекулами з позитивним зарядом. Тобто, його можна 
використовувати як в експериментах in vitro, так і in vivo 
(Grygorova et al., 2013).

У дослідах in vivo в присутності NP LaVO4:Eu3+ криві 
гемолізу еритроцитів вірогідно не відрізнялися відносно 
контролю, що свідчить про відсутність їх впливу на адап-
тацію еритроцитів до осмотичного ушкодження неза-
лежно від складу середовища, також дані наночастинки 
не мали помітного впливу на осмотичний гемоліз еритро-
цитів (Maliukina et al., 2018). Наночастинки LaVO4:Eu3+ не 
демонстрували генотоксичності щодо культур клітин у 
системі in vitro, оскільки у разі їх додавання до культур 
клітин фібробластів у концентраціях 30; 65 і 130 мкг/см3 
кількість клітин з мікроядрами статистично значимо не 
відрізнялася від нативних культур (без наночастинок), 
проте вищі концентрації наночастинок (260,0-520,0 мкг/ 
см3) спричиняли відшарування клітин від поверхні та 
унеможливлювали підрахунок кількості клітин з мікро-
ядрами (Prokopiuk et al., 2022).

В експериментах in vivo NP LaVO4:Eu3+  показали 
позитивні ефекти у репродуктології: в дозі 0,3 мг/кг маси 
тіла реєстрували відновлення сперматогенної функції і 
фертильності щурів-самців із хронічним простатитом, які 
не поступалися таким за впливу препарату-порівняння 
(Chystiakova et al., 2020).

Виходячи із доведених протекторних властивостей 
NP LaVO4:Eu3+, можливим напрямом їх застосування є 
використання у якості кормової добавки, оскільки неор-
ганічні (оксиди, хлориди, нітрати) та органічні (цитрати, 

кормові дріжджі, збагачені Лантаном) форми Лантану 
вже застосовуються у світовому тваринництві, позитивно 
впливаючи на ростові якості свиней і курчат-бройлерів 
(Wang & Xu, 2003; Cai et al., 2015; Cai, Nyachoti & Kim, 
2018; Tariq et al., 2020), яєчну продуктивність курей-несу-
чок (Wu, Zhang & Yan, 1994; Fang, Huang & Gong, 1994; 
Durmuş & Bölükbaşı, 2015; Reka, 2019), покращення 
добових приростів і при виробництві молока ВРХ (Liu et 
al., 2008; Renner et al., 2011) та перетравність поживних 
речовин раціону овець (Xun et al., 2014). 

З іншого боку біологічна активність цих наночасти-
нок може бути зумовлена не лише наявністю у складі 
рідкісноземельних елементів, але також впливом вана-
дію – елементу, який привертає значну увагу дослідників 
широким діапазоном позитивних ефектів у біологічних 
системах (Goc, 2006; Gruzewska et al., 2014; Scibior et 
al., 2020).

Проте ефективність кормової добавки має на увазі 
тривале введення до організму тварин та повинна під-
тверджуватися покращенням стану організму в умовах 
стресового фактора. Слід зазначити, що перед застосу-
ванням ветеринарних препаратів та кормових добавок 
сільськогосподарським тваринам необхідно проводити 
їх дослідження на лабораторних тваринах, тому метою 
даної роботи стало дослідження стану метаболічних 
показників крові щурів за субхронічного переорального 
надходження наночастинок ортованадату лантану на 
фоні кормового стресу.

Матеріал і методи досліджень. Дослідження прово-
дили у лабораторії токсикологічного моніторингу Націо-
нального наукового центру «Інститут експериментальної 
і клінічної ветеринарної медицини» Національної акаде-
мії аграрних наук (ННЦ «ІЕКВМ» НААН; м. Харків).

У роботі використовували дослідні зразки наночас-
тинок ортованадату лантану, активованих Європієм 
(NP LaVO4:Eu3+) (стрижнеподібної геометрії, розміром 
8×80 нм), з вихідною концентрацією 1,0 г/дм3. Дослідні 
зразки наночастинок синтезовано та стандартизовано 
відповідно стабільності та розміру у відділі нанострук-
турних матеріалів імені Ю.В. Малюкіна Інституту сцинти-
ляційних матеріалів НАН України (рис. 1).
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Експериментальні дослідження на щурах були прове-
дені на базі віварію ННЦ «ІЕКВМ». У якості об’єкта дослі-
джень було використано 140 статевозрілих щурів-сам-
ців лінії Вістар з початковою масою (220-230) г. За 
принципом аналогів було сформовано 4 групи тварин 
по 35 щурів у кожній. Упродовж експерименту тварини 
контрольної групи отримували питну воду без добавок; 
щурам І дослідної групи випоювали розчин наночасти-
нок ортованадату лантану 0,2 мг/дм3 (≈ 0,03 мг/кг маси 
тіла); ІІ дослідної групи – 1,0 мг/дм3 (≈ 0,15 мг/кг маси 
тіла) і щурам ІІІ дослідної групи – 2,0 мг/дм3 (≈ 0,3 мг/
кг маси тіла) відповідно. Випоювання здійснювали про-
тягом 56 діб, потім його завершували і спостерігали за 
щурами ще 14 діб. Лабораторні тварини мали вільний 
доступ до води і корму. 

Для годівлі щурів у якості монокорму використову-
вали «Суміш зернову поживну гранульовану для годівлі 
тварин». Вміст поживних речовин у раціоні визначали 
відповідно до нормативних документів: вміст сирого 
протеїну визначали за методом К’єльдаля згідно вимог 

ДСТУ ISO 5983:2003, сирої клітковини – вимог ДСТУ ISO 
6865:2004, сирого жиру – вимог ДСТУ ISO 6492:2003 від-
повідно. Визначення вмісту вітамінів проводили згідно 
вимог ДСТУ 4687:2006, мікроелементів – вимог ДСТУ EN 
14082:2019 відповідно. Результати досліджень зведені в 
таблицю 1. 

Перед початком введення наночастинок щурів 
витримували на вищевказаному раціоні протягом 14 
діб. Показником наявності кормового стресу вважали 
не набування щурами усіх груп кондиційної маси про-
тягом досліду. Через 14; 28; 42 та 56 діб після початку 
введення розчинів наночастинок і через 14 діб після його 
припинення, під час СО2-наркозу проводили декапіта-
цію 7 щурів з кожної групи, відбирали проби крові для 
подальших біохімічних досліджень.

Маніпуляції над лабораторними тваринами здійсню-
вали відповідно до існуючих нормативних документів 
(European convention…, 1986; Council Directive 86/609/
EEC…, 1986; Stattia 26 Zakonu Ukrainy, 2012), що рег-
ламентують організацію робіт із використанням експе-

 

Рис. 1. Електронне зображення NP LaVO4:Eu3+: просвічуюча електронна мікроскопія; ТЕМ-125К; Selmi, 
Україна (Maliukina et al., 2018)

Таблиця 1 
Якісний склад раціону експериментальних білих щурів  

«Суміш зернова поживна гранульована для годівлі тварин»
Показник Фактично визначено Норма* ± до норми

Вуглеводи, г/100 г 64,57 59,30 + 5,27
Енергетична цінність, МДж 14,07 14,00 + 0,07

Масова частка жиру, % 3,12 4,40 – 1,28
Масова частка сирого протеїну, % 12,50 19,60 – 7,1
Масова частка сирої клітковини, % 11,90 4,60 + 7,3

Вітамін В2, мг/кг 14,00 30,00 – 16,0
Вітамін А, МО/кг 4400,00 10000,0 – 5600,0
Вітамін Е, мг/кг 137,50 100,00 + 37,5

Селен, мг/кг 0,46 0,10 + 0,36
Купрум, мг/кг 5,39 16,00 – 10,61
Цинк, мг/кг 42,26 60,00 – 17,74

Примітка: * – норма відповідно до (Diet SF00-100, 2015).
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риментальних тварин і дотримання принципів «Євро-
пейської конвенції про захист хребетних тварин, що 
використовуються в експериментальних та інших науко-
вих цілях». Дослідження дозволені та затверджені Комі-
сією з біоетичної експертизи ННЦ «ІЕКВМ» (прот. № 3-21 
від 16.02.2021 р).

Токсикодинаміку дослідних наночастинок вивчали за 
станом біохімічних маркерів крові експериментальних 
тварин. У плазмі крові щурів визначали вміст загаль-
ного холестерину (ЗХС), загальних ліпідів (ЗЛ), триглі-
церидів (ТГЛ) та рівень активності індикаторних ензимів 
аспартатамінотрансферази (АСТ; КФ 2.6.1.1) і аланінамі-
нотрансферази (АЛТ; КФ 2.6.1.2) – загально-прийнятими 
біохімічними методами, як описано в довіднику Влізла 
В. В. зі співавт. (Vlizlo et al., 2012) з використанням набо-
рів реактивів виробництва CORMAY (Польща) та НВП 
«Філісіт-Діагностика» (Україна), на спектрофотометрі 
(SHIMADZU UV-1800, Японія). 

Інтенсивність процесів пероксидного окиснення ліпі-
дів (ПОЛ) у плазмі крові тварин визначали за рівнем утво-
рення його продуктів: первинних – дієнових кон’югатів 
(ДК) і кінцевих – малонового діальдегіду (МДА) за умов 
екстракції у суміші гептан–ізопропанол (1:1) за довжини 
хвиль 233 і 247 нм (значення ДК виражали у мкмоль/л, а 
МДА – в одиницях питомого поглинання (ΔD) у 1,0 см3). 
Каталазну активність (КФ 1.11.1.6) у плазмі крові визна-
чали з використанням Н2О2 та розчину амонію моліб-
деновокислого спектрофотометрично за довжини хвилі 
410 нм. Рівень показника загальної антиокиснювальної 
активності (загальна АОА) у плазмі крові визначали за 
сумарною здатністю структурних антиоксидантів гальму-
вати накопичення ТБК-активних продуктів, індукованого 
в середовищі 25 мМ FeSO4 у 0,002 N HCl; за довжини 
хвилі 535 нм; виражали у % інгібіції утворення ТБК-ак-
тивних продуктів. Дослідження проводили відповідно до 
методичних рекомендацій (Stegnij et al., 2009)/

Отримані результати обробляли методами варіацій-
ної статистики з використанням пакета програм диспер-
сійного аналізу (ANOVA) StatPlus 7.6.5.0 (AnalystSoft Inc., 
США). Вірогідність отриманих результатів оцінювали за 
критерієм Тьюкі (HSD різниці середніх) за рівня вірогід-
ності 95,0 % (Р < 0,05).

Результати досліджень. Клінічні спостереження 
за щурами як контрольної, так і І; ІІ і ІІІ дослідних груп, 
показали, що загальний стан організму тварин протягом 
56-добового введення NP LaVO4:Eu3+ був задовільний: 
тварини були рухливі, адекватно реагували на зовнішні 
подразники. У щурів не спостерігали порушень апе-
титу, дихання, сечовиділення, дефекації та зовнішнього 
вигляду (шерсть була блискуча, гладенька, чиста). Слід 
зазначити, що загибелі тварин у всіх дослідних групах за 
весь термін спостереження не зафіксовано.

Оскільки NP LaVO4:Eu3+ можуть проявляти анти-
оксидантні властивості дослідження були спрямовані 
на визначення структурних показників ліпідного обміну, 
інтенсивності процесів ПОЛ та функціональні маркери 
стану печінки в організмі дослідних щурів.

Значення концентрації загального холестеролу (ЗХС) 
у плазмі крові щурів І дослідної групи, які отримували 

NP LaVO4:Eu3+ у дозі 0,2 мг/л питної води, з 14- по 42-гу 
добу введення мали тенденцію до зниження, а на 56-ту 
добу і через 14 діб після припинення введення – до під-
вищення, але ці зміни були не вірогідними. У ІІ дослідній 
групі (1,0 мг/л питної води) спостерігали дещо іншу кар-
тину: зниження концентрації ЗХС на 14-ту добу досліду 
становило 4,5 % (Р < 0,05), на 28-му добу спостерігали 
тенденцію до зниження, на 42-гу добу – зниження за кон-
трольний показник на 3,7 % (Р < 0,05), тоді як на 56-ту 
добу і через 14 діб після припинення введення нано-
частинок статистичних змін показника не спостерігали. 
За введення NP LaVO4:Eu3+ в дозі 2,0 мг/л питної води 
(ІІІ дослідна група) вміст ЗХС у плазмі крові щурів на 
14-ту добу досліду за значенням мав тенденцію до зни-
ження, на 28- і 42-гу добу – знижувався на 4,5 і 7,3 % (Р < 
0,05), тоді як на 56-ту добу і після припинення введення 
мав тенденцію до підвищення щодо контролю (табл. 2). 

Установлено, що за введення NP LaVO4:Eu3+ в дозі 
0,2 мг/л питної води (І дослідна група) концентрація ЗЛ у 
плазмі крові щурів на 14- і 28-му добу статистично не змі-
нювалася за значенням відносно контролю, на 42- і 56-ту 
добу – знижувалась на 6,5 і 4,6 % (Р < 0,05), а через 
14 діб після припинення введення – знов наближалась 
до контрольних значень показника. Схожу динаміку реє-
стрували і за введення вищих доз наночастинок: у ІІ та 
ІІІ дослідних групах (1,0 та 2,0 мг/л питної води) на 14- і 
28-му добу рівень показника не відрізнявся від контр-
олю, на 42- і 56-ту добу – знижувався у середньому на 
5,6 і 5,6 % (Р < 0,05) та на 7,8 і 4,6 % (Р < 0,05), а через 14 
діб після припинення введення NP LaVO4:Eu3+ – набли-
жався до контрольного рівня відповідно (табл. 2).

Уміст ТГЛ у плазмі крові щурів І дослідної групи, які 
отримували NP LaVO4:Eu3+ у дозі 0,2 мг/л питної води, за 
значенням не набував вірогідних відхилень від контроль-
ного показника протягом усього терміну досліджень. У ІІ 
дослідній групі (1,0 мг/л питної води) концентрація ТГЛ 
на 14-ту добу перевищувала контроль на 5,9 % (Р < 
0,05), на 28- і 42-гу добу – знижувалась на 8,4 і 6,4 % 
(Р < 0,05) відповідно, тоді як, починаючи з 42-ї доби й 
до завершення експерименту – її статистичних змін не 
спостерігали. За введення NP LaVO4:Eu3+ в дозі 2,0 мг/л 
питної води значення показника у щурів ІІІ дослідної 
групи на 14-ту добу не мали вірогідних відхилень, на 28- 
і 42-гу добу – знижувалися на 7,5 і 7,3 % (Р < 0,05), на 
56-ту добу – не мали змін, тоді як через 14 діб після при-
пинення – підвищувалися на 4,7 % (Р < 0,05) відносно 
контролю відповідно (табл. 2).

Під час дослідження концентрації первинних продук-
тів ПОЛ встановлено, що за введення наночастинок в 
дозі 0,2 мг/л питної води (І дослідна група) вміст ДК у 
плазмі крові тварин на 14- і 28-му добу вірогідно не змі-
нювався, на 42- і 56-ту добу – знижувався на 4,1 і 5,7 % 
(Р < 0,05), залишаючись нижчим за контрольний рівень 
й через 14 діб після припинення введення на 6,9 % (Р 
< 0,05) відповідно. У щурів ІІ дослідної групи (1,0 мг/л 
питної води) протягом усього терміну досліджень не спо-
стерігали вірогідних змін показника відносно контролю. 
У тварин ІІІ дослідної групи (2,0 мг/л питної води) на 14- і 
28-му добу статистичних змін рівня ДК у плазмі крові не 
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виявляли, тоді як на 42- і 56-ту добу після введення – 
спостерігали підвищення показника у середньому на 8,4 
і 6,6 % (Р < 0,05) відповідно, яке через 14 діб після при-
пинення введення наночастинок було вже не вірогідним 
відносно контрольного рівня показника (табл. 3).

Концентрація МДА у плазмі крові щурів І дослідної 
групи (0,2 мг/л питної води) з 14- по 56-ту добу досліду 
статистично не відрізнялась відносно її контрольного 
рівня, але через 14 діб після припинення введення нано-
частинок – знижувалася на 6,5 % (Р < 0,05) (табл. 3). 
У плазмі крові тварин ІІ дослідної групи (1,0 мг/л питної 
води) вміст МДА за значенням протягом усього терміну 
досліджень вірогідних змін не набував. Але, за введення 
NP LaVO4:Eu3+ у дозі 2,0 мг/л питної води (ІІІ дослідна 
група) значення показника МДА у плазмі крові щурів на 
(28-56)-ту добу мали тенденцію щодо підвищення, яку 
через 14 діб після припинення введення не спостерігали 
(табл. 3). 

Значення загальної АОА у плазмі крові щурів 
І дослідної групи (0,2 мг/л питної води), починаючи з 28-ї 
та на 42-; 56-ту добу після введення і через 14 діб після 
припинення введення зростали у середньому на 8,4 % 
та 13,7 %; 8,9 % і 8,7 % (Р < 0,05) відповідно відносно 
контрольного рівня показника. У плазмі крові щурів ІІ 
дослідної групи (1,0 мг/л питної води) рівень загальної 
АОА за % інгібіції підвищувався лише на 28- і 42-гу добу 
після введення на 5,7 % і 5,8 % (Р < 0,05), а на 56-ту 
добу та через 14 діб після припинення введення – за зна-
ченням наближався до контрольного рівня показника. 
За введення наночастинок у дозі 2,0 мг/л питної води 
(ІІІ дослідна група) спостерігали дещо іншу тенденцію у 
динаміці змін: рівень показника на 28- і 42-гу добу після 
введення перевищував контрольний показник на 16,5 і 

6,5 % (Р < 0,05), а на 56-ту та через 14 діб після припи-
нення введення – знижувався на 6,9 та 6,8 % (Р < 0,05) 
відповідно (табл. 3).

Рівень каталазної активності в плазмі крові щурів 
І дослідної групи (0,2 мг/л питної води) протягом терміну 
введення наночастинок знижувався відносно контрольного 
показника, що на 14-; 28-; 42- та 56-ту добу після початку 
введення у середньому складало 46,2 %; 13,5 %; 18,4 % 
та 12,1 % (Р < 0,05), тоді як через 14 діб після припинення 
введення наночастинок – навпаки, зростав на 15,5 % (Р 
< 0,05) відповідно. У плазмі крові щурів ІІ дослідної групи 
(1,0 мг/л питної води) якщо спочатку досліду (на 14-ту 
діб після введення) активність каталази знижувалась на 
32,6 % (Р < 0,05), тоді як через 28 і 42 доби – спостерігали 
лише тенденцію до зниження, через 56 діб – її значення 
були вірогідно низькими у середньому на 20,0 %, а через 
14 діб після припинення введення – наближались до кон-
трольного рівня ензиму відповідно. У плазмі крові щурів ІІІ 
дослідної групи (2,0 мг/л питної води) ензиматична актив-
ність, починаючи з 14-ї  та до 56-ї доби надходження NP 
LaVO4:Eu3+, знижувалася відносно контролю у середньому 
на 22,4 % (Р < 0,05), а її значення через 14 діб після припи-
нення введення наночастинок наближались до рівня кон-
трольної активності показника (табл. 4).

Установлено, що активність АЛТ у плазмі крові щурів 
І дослідної групи (0,2 мг/л питної води) на 28- та 42-ту 
добу після введення  NP LaVO4:Eu3+ знижувалась від-
носно контролю, що у середньому становило 33,4 та 
23,8 % (Р < 0,05), починаючи з 56-ї доби та через 14 
діб після припинення введення значення ензиматичної 
активності підвищувались та статистично не відрізня-
лись від її контрольного рівня відповідно. Активність 
АЛТ у плазмі крові щурів ІІ і ІІІ дослідних груп (1,0 і 2,0 

Таблиця 2
Динаміка показників ліпідного обміну в плазмі крові щурів,  

які отримували з питною водою NP LaVO4:Eu3+ у діапазоні доз (М±m; n=7)

Групи тварин
Терміни досліджень, доба

14 28 42 56 14 після припинення 
введення

ЗХС, ммоль/дм3

Контроль 2,46±0,028 2,45±0,017 2,46±0,012 2,38±0,018 2,37±0,025

До
сл

і-
дн

і І 2,39±0,024 2,39±0,027 2,39±0,027 2,43±0,022 2,42±0,019
ІІ 2,35±0,023* 2,37±0,026 2,37±0,020* 2,39±0,022 2,35±0,031
ІІІ 2,39±0,030 2,34±0,015* 2,28±0,018* 2,41±0,020 2,43±0,028

ЗЛ, г/дм3

Контроль 0,88±0,022 1,00±0,021 1,07±0,015 1,08±0,012 1,02±0,016

До
сл

і-
дн

і І 0,90±0,019 1,00±0,018 1,00±0,016* 1,03±0,010* 1,03±0,012
ІІ 0,87±0,009 1,00±0,015 1,01±0,018* 1,02±0,010* 1,03±0,017
ІІІ 0,88±0,014 0,91±0,013 1,00±0,011* 1,03±0,011* 1,03±0,014

ТГЛ, ммоль/дм3

Контроль 1,01±0,010 1,07±0,009 1,10±0,017 1,08±0,010 1,07±0,008

До
сл

і-
дн

і І 1,05±0,013 1,06±0,009 1,08±0,010 1,09±0,012 1,06±0,006
ІІ 1,07±0,009* 0,98±0,008* 1,03±0,010* 1,08±0,012 1,08±0,007
ІІІ 1,02±0,013 0,99±0,012* 1,02±0,014* 1,09±0,009 1,12±0,012*

Примітки тут і далі: І дослідна група – NP LaVO4:Eu3+ у дозі 0,2 мг/л (≈ 0,03 мг/кг маси тіла); ІІ дослідна група – NP LaVO4:Eu3+ 
у дозі 1,0 мг/л (≈ 0,15 мг/кг маси тіла); ІІІ дослідна група – NP LaVO4:Eu3+ у дозі 2,0 мг/л (≈ 0,30 мг/кг маси тіла); * – (Р < 0,05) – 
різниця вірогідна проти значень показників у тварин контрольної групи.
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мг/л питної води) також знижувалась протягом терміну 
введення за її контрольні значення (Р < 0,05): через 14 
діб – на 24,1 і 38,2 %, через 28 діб – на 39,3 і 55,3 %, 
через 42 доби – на 41,6 і 47,6 % та на 56-ту добу – на 
20,8 і 25,4 % відповідно. Проте, через 14 діб після при-
пинення введення наночастинок значення ензиматичної 
активності в щурів ІІ дослідної групи вже не набували 
статистичних змін, а ІІІ дослідної групи – підвищувалися 
відносно таких у контролі у середньому на 6,1 % (Р < 
0,05) відповідно (табл. 4).

Активність іншої амінотрансферази – АСТ у плазмі 
крові щурів І дослідної групи (0,2 мг/л питної води), 

починаючи з 14-ї та до 42-ї доби введення наночасти-
нок знижувалась щодо значень контрольного показ-
ника, що у середньому складало 9,0 % (Р < 0,05), тоді 
як через 56 діб введення і через 14 діб після припинення 
введення наночастинок її рівень зростав відповідно на 
11,6 і 24,4 % (Р < 0,05). Активність АСТ у плазмі крові 
щурів ІІ і ІІІ дослідних груп (1,0 і 2,0 мг/л питної води) 
мала однаковий характер змін: протягом усього терміну 
надходження NP LaVO4:Eu3+ її значення були нижчими 
за показник контрольної групи, що на 14-; 28-; 42- та 56 
діб після введення наночастинок зниження становило 
10,9 і 31,5 %; 20,9 і 28,7 %; 37,9 і 30,1 % та 30,1 і 12,0 

Таблиця 3
Динаміка показників інтенсивності пероксидного окиснення ліпідів та її загальної антиокиснювальної 

регуляції у плазмі крові щурів, які отримували з питною водою NP LaVO4:Eu3+ у діапазоні доз (М±m; n=7)

Групи тварин
Терміни досліджень, доба

14 28 42 56 14 після припинення 
введення

ДК, мкмоль/дм3

Контроль 38,80±0,24 36,66±0,16 36,66±0,26 37,75±0,22 39,75±0,14

До
сл

і-
дн

і І 38,33±0,27 36,01±0,25 35,17±0,17* 35,60±0,26* 37,00±0,20
ІІ 38,77±0,18 36,01±0,29 35,94±0,19 37,53±0,29 38,88±0,32
ІІІ 38,01±0,28 36,63±0,21 39,75±0,23* 40,26±0,23* 39,31±0,22

МДА, ΔD/см3

Контроль 7,43±0,068 7,06±0,046 6,98±0,068 7,15±0,045 7,51±0,063

До
сл

і-
дн

і І 7,30±0,120 7,04±0,063 6,85±0,100 6,90±0,079 7,02±0,038*
ІІ 7,33±0,099 7,05±0,031 6,94±0,062 7,10±0,120 7,52±0,067
ІІІ 7,23±0,096 7,15±0,039 7,18±0,061 7,33±0,030 7,46±0,074

Загальна АОА, % інгібіції
Контроль 62,47±0,54 61,19±0,45 61,61±0,38 60,72±0,47 60,48±0,73

До
сл

і-
дн

і І 61,11±0,58 66,35±0,49* 68,93±0,51* 66,14±0,73* 65,77±0,78*
ІІ 64,83±0,87 64,68±0,51* 64,12±0,55* 61,23±0,42 59,67±0,55
ІІІ 64,09±0,80 71,27±0,55* 64,57±0,41* 56,52±0,47* 56,39±0,61*

Таблиця 4
Динаміка рівня каталазної активності та активності амінотрансфераз у плазмі крові щурів, які отримували з 

питною водою NP LaVO4:Eu3+ у діапазоні доз (М±m; n=7)

Групи тварин
Терміни досліджень, доби

14 28 42 56 14 після припинення 
введення

Активність каталази, мкат/дм3

Контроль 7,22±0,10 7,88±0,15 10,88±0,15 14,85±0,13 6,31±0,15

До
сл

і-
дн

і І 3,89±0,10* 6,82±0,17* 8,88±0,12* 13,06±0,16* 7,28±0,31*
ІІ 4,86±0,14* 7,34±0,14 10,75±0,20 11,88±0,17* 6,55±0,12
ІІІ 6,46±0,12* 6,33±0,17* 9,44±0,14* 8,04±0,15* 6,40±0,15

Активність АЛТ, ммоль/год×дм3

Контроль 3,48±0,024 3,38±0,024 2,69±0,025 2,60±0,023 2,12±0,018

До
сл

і-
дн

і І 3,40±0,030 2,25±0,029* 2,05±0,038* 2,56±0,050 2,20±0,029
ІІ 2,64±0,055* 2,05±0,028* 1,57±0,026* 2,06±0,034* 2,15±0,040
ІІІ 2,15±0,024* 1,51±0,040* 1,41±0,032* 1,94±0,047* 2,25±0,025*

Активність АСТ, ммоль/год×дм3

Контроль 3,02±0,039 2,96±0,030 2,72±0,052 2,49±0,030 2,05±0,035

До
сл

і-
дн

і І 2,80±0,041* 2,64±0,068* 2,48±0,046* 2,78±0,037* 2,55±0,050*
ІІ 2,69±0,035* 2,34±0,051* 1,69±0,048* 1,74±0,042* 1,77±0,040*
ІІІ 2,07±0,052* 2,11±0,023* 1,90±0,040* 2,19±0,024* 1,85±0,042*
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% (Р < 0,05) відповідно. Проте, через 14 діб після при-
пинення введення NP LaVO4:Eu3+ у плазмі крові щурів ІІ 
і ІІІ дослідних груп активність цього ензиму залишалась 
зниженою за значенням у середньому на 13,7 і 9,8 % (Р 
< 0,05) відповідно відносно контролю (табл. 4).

Отже, під час розрахунку коефіцієнту де Рітіса (кіль-
кісне співвідношення активності АСТ до активності АЛТ) 
встановлено, що середній його показник за весь тер-
мін досліду в щурів контрольної групи становив 0,94; 
за введення NP LaVO4:Eu3+ у дозі 0,2 мг/л питної води 
(І дослідна група) – 1,08; у дозі 1,0 мг/л питної води 
(ІІ дослідна група) – 0,98 і у дозі 2,0 мг/л питної води 
(ІІІ дослідна група) – 1,13 (рис. 2). 

Слід зазначити, що коефіцієнт де Рітіса за значенням 
у середньому у всіх групах знаходився у межах фізіо-
логічної норми (0,91-1,75), проте після припинення вве-
дення NP LaVO4:Eu3+ залишався в межах нормативних 
значень у щурів І дослідної групи, тоді як ІІ і ІІІ дослідних 
груп – був нижчим межі його референтного рівня.

Обговорення. На сьогодні бракує досліджень щодо 
з’ясування токсико-біохімічного характеру дії наночас-
тинок рідкісноземельних металів в експериментах in 
vivo. Погляди деяких вчених свідчать (Borysevych, 2009; 
Greulich et al., 2012; Kutsan et al., 2016; Vrček et al., 2016), 
що головною особливістю металів у нанорозмірному 
стані є їх менша токсичність порівняно з традиційно 
використовуваними солями відповідних металів. 

Отже, за підсумком отриманих результатів біохіміч-
них досліджень щодо інтенсивності процесів ПОЛ (за 
рівнем утворення первинних і кінцевих продуктів ліпопе-
роксидації) та їх антиокиснювальної регуляції (за рівнем 
основних субстратів ліпопероксидації, загальної та ензи-
мної ланки АОА) можна підкреслити наступне. Для нано-
частинок ортованадату лантану характерним є дозоза-
лежне зниження структурних показників ліпідного обміну: 
за введення NP LaVO4:Eu3+ у дозі 0,2 мг/дм3 питної води 
у крові щурів реєстрували лише тенденції до зниження 
ЗХС, ТГЛ та ЗЛ (Р < 0,05)) з 14- по 42-гу добу введення, 
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Рис. 2. Динаміка показника коефіцієнту де Рітіса у плазмі крові щурів за умов уведення з водою NP 
LaVO4:Eu3+ у діапазоні доз (М±m; n=7)

тоді як за введення наночастинок у вищих дозах (1,0 і 
2,0 мг/дм3 питної води) визначали їх вірогідне зниження 
відносно контролю та, починаючи з 56-ї доби досліду, їх 
часткове відновлення до фізіологічних значень показни-
ків. Поряд з цим, за введення NP LaVO4:Eu3+ у дозах 0,2 
і 1,0 мг/дм3 питної води призводило до зниження утво-
рення токсичних продуктів ліпопероксидації (ДК і МДА; 
(Р < 0,05)) на тлі підвищення загальної АОА та коливаль-
них змін її ензимної ланки – каталазної активності, що 
може носить адаптаційно-компенсаторний характер.

Так, визначене посилення загальної АОА вказує про 
адаптаційну індукцію структурних ендогенних антиокси-
дантів (наприклад, аскорбат, SH-групи, GSH, церулоп-
лазмін, цитохром, металотіонеїни тощо) в організмі щурів 
під впливом NP LaVO4:Eu3+ за умов перебігу кормового 
стресу, а гальмування каталазної активності – є ілюстра-
цією компенсаторного витрачання ензиматичної ланки 
АОС. Визначена активація каталази на тлі уповільнення 
інтенсивності процесів ліпопероксидації (за зниженням 

рівня продуктів ПОЛ), у щурів І дослідної групи на 56-ту 
добу після введення та через 14 діб після припинення 
введення наночастинок є адаптивною реакцією присто-
сування клітин до підвищення в організмі дослідних тва-
рин інтенсивності катаболічних процесів (Marques et al., 
2015; Serova et al., 2016; Dyomshina et al., 2017). 

Враховуючи на те, що NP LaVO4:Eu3+ у дозі 0,2 мг/дм3 
питної води здатні сприяти уповільненню інтенсифікації 
процесів ПОЛ (за рівнем утворення продуктів ліпопе-
роксидації) в організмі щурів, як опосередковано, так й 
безпосередньо, через процеси нормалізації вільноради-
кального окиснення блокується цитолітичний синдром, 
тобто наночастинки металів у певних дозах можуть висту-
пати як антиоксиданти – «пастки» радикалів (Prylutska 
et al., 2008; Falfushynska et al., 2013). Проте, більш ста-
більний рівень продуктів ліпопероксидації в крові щурів ІІ 
дослідної групи (1,0 мг/дм3 питної води) можна пояснити 
тим, що окиснювальні форми протеїнів модифікуються 
за рахунок продуктів ПОЛ через протеолітичні системи 
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та індукцію фактору транскрипції в Т-лімфоцитах (Russel 
& Fukunga, 1990; Oliver et al., 1998). 

На більш виражений ступень пошкодження біо-
мембран клітин у щурів, яким перорально вводили NP 
LaVO4:Eu3+ у дозі 2,0 мг/л питної води, вказує надлиш-
кове накопичення в їх організмі первинних продуктів ПОЛ 
дієнових кон’югатів на 42- і 56-ту добу після введення, 
що характеризувалося спочатку посиленням загальної 
АОА, а у подальшому – виснаженням обох ланок АОС 
(витрачання структурних АО-ресурсів з 56-ї доби поряд 
із зниженням каталазної активності – на усіх строках 
досліджень; (Р < 0,05)), чому передувало на 28- і 42-гу 
добу експерименту компенсаторне витрачання основних 
субстратів ліпопероксидації (ЗЛ; ЗХС; ТГЛ; (р<0,05)). 
Проте, отримані результати слугуватимуть ознакою роз-
витку деструктивних протеолітичних процесів в організмі 
тварин цієї групи та свідчать про цитотоксичний вплив 
NP LaVO4:Eu3+  у надмірній дозі на мембрани клітин.

Слід зазначити, що у даному випадку (за умов трива-
лого надходження з питною водою наночастинок у дозі 
2,0 мг/л питної води динаміка більшої частки показників 
не мала зворотного характеру, залишаючись на початко-
вому рівні змін навіть через 14 діб після припинення вве-
дення NP LaVO4:Eu3+. Це є ознакою розвитку деструктив-
них процесів, пов’язане з денатурацією антиоксидантних 
ензимів токсичними продуктами ліпопероксидації, похід-
ними окиснювальної модифікації білків та іншими мета-
болітами. Отже, визначена інтенсифікація процесів ПОЛ 
у тварин за впливу NP LaVO4:Eu3+ у дозі 2,0 мг/л питної 
води зумовлена, очевидно, їх прооксидантним впливом. 
Отже, цитотоксична дія NP LaVO4:Eu3+ є дозозалежною 
та носить мембранотропний характер. Очевидно, що у 
тварин цієї групи не вдається призупинити пошкодження 
у клітинних мембранах через компенсаторні реакції, 
тому відбувається розвиток окисного стресу через інтен-
сифікацію процесів окисної модифікації білків на фоні 
надвисоких значень первинних продуктів ліпоперокси-
дації – ДК і фізіологічних кінцевого продукту – МДА, що 
носить руйнівний характер (Jia et al., 2009). Вважають, 
що молекулярні механізми посилення реактивності 
клітин крові за впливу наночастинок металів проявля-
ється у вивільненні внутрішньоклітинного Са2+, активації 
Src-кіназ, фосфорилюванні внутрішньоклітинних білків 
(Prylutska et al., 2012). Так, висока гемосумісність гра-
фену зумовлена поєднанням його гідрофільних власти-
востей з екрануванням негативного заряду гідроксильних 
і карбоксильних груп, за цитотоксичної дії – збільшується 
гідрофільна взаємодія, наслідком якої є активна акуму-
ляція наночастинок на клітинній мембрані та порушення 
її цілісності.

Відомо, що ураження або інгібіція активності природ-
ної АОС, функція якої полягає у запобіганні спонтанного 
окиснення, призводить через ушкодження біомембран 
до змін важливих метаболічних процесів – інактива-
ції ензимів та розладу головних систем детоксикації 
(Rosenberger, 1990; Bono, 1994). На підвищення інтен-
сивності деструктивних процесів у печінці тварин через 
розвиток оксидативного стресу за впливу наночастинок 
металів вказує також динаміка гепатоспецифічних ензи-

мів у плазмі крові щурів. У щурів І дослідної групи (0,2 мг/
дм3 питної води) на початкових термінах досліджень 
((14-42)-га доба) визначали гальмування ензиматичної 
активності обох амінотрансфераз, але, починаючи з 56-ї 
доби, реєстрували індукцію активності АЛТ і АСТ, яка 
супроводжувалась підвищенням її значень (Р < 0,05) та 
зберігалася вищою за контрольний рівень у фізіологіч-
них межах й через 14 діб після припинення надходження 
NP LaVO4:Eu3+. Це вказує на спроможність наночастинок 
сприяти відновленню процесів переамінування в печінці 
тварин у фізіологічних межах.

Активність амінотрансфераз (АЛТ і АСТ; (Р < 0,05)) 
у щурів за введення NP LaVO4:Eu3+ у дозах 1,0 і 2,0 мг/
дм3 питної води знижувалась з часом впродовж введення, 
а зміни її значень не набували зворотного характеру в 
плазмі крові щурів цих груп навіть через 14 діб після при-
пинення введення наночастинок. Отже, визначені зміни 
активності амінотрансфераз призвели до зниження кое-
фіцієнту де Рітіса у щурів ІІ і ІІІ дослідних груп після при-
пинення введення NP LaVO4:Eu3+. Визначене стабільне 
пригнічення активності АЛТ за впливу наночастинок під-
вищених дозах пояснюється, насамперед, розвитком 
протеолітичних процесів, та свідчать не лише про пере-
направлення метаболічних процесів (Bono, 1994), а й 
про порушення енергетичних процесів у організмі щурів 
під час біотрансформації металів. При цьому, АСТ здатна 
брати участь у забезпеченні цитоплазми субстратами для 
глюконеогенезу при перетворенні пірувату до глюкози 
(Begriche et al., 2011; Joshi et al., 2014; Shan et al., 2015). 

Отже, характер змін біохімічних маркерів цитотоксич-
ності наночастинок металів залежить від їх дози (концен-
трації), тривалості впливу та може значно відрізнятись у 
межах одного класу наноматеріалів. Проте, з’ясування 
біохімічної і токсикологічної характеристики дії дослід-
них наночастинок металів дозволяє теоретично обґрун-
тувати безпечні регламенти їх використання на цільових 
тваринах і птиці.

Висновки. За підсумком результатів біохімічних 
досліджень встановлено, що за умов кормового стресу 
NP LaVO4:Eu3+ у дозах 0,2 і 1,0 мг/дм3 питної води (≈ 0,03 
і ≈ 0,15 мг/кг маси тіла) викликають адаптогенну дію на 
організм білих щурів із оптимальним терміном засто-
сування – 56 і 28 діб відповідно. Мембранопротективні 
ефекти NP LaVO4:Eu3+ у організмі щурів цих дослідних 
груп у цілому виявлялися у відновленні процесів переа-
мінування, уповільненні утворення продуктів ПОЛ (зни-
ження рівня ДК і МДА; (Р < 0,05)) у фізіологічних межах 
поряд із визначеним посиленням загальної АОА та адап-
таційною активацією каталази (Р < 0,05) у порівнянні з 
тваринами контрольної та ІІІ дослідної груп відповідно. 
Проте, тривале пероральне введення NP LaVO4:Eu3+ у 
дозі 2,0 мг/дм3 питної води (≈ 0,30 мг/кг маси тіла) в орга-
нізмі щурів спричинюють гепато(цито-)токсичну дію, що 
має незворотній характер та супроводжується знижен-
ням рівня структурних показників ліпідного обміну (ЗХС, 
ТГЛ та ЗЛ; (Р < 0,05)), витрачанням обох ланок антиокси-
дантних ресурсів (зниження загальної АОА та каталаз-
ної активності; (Р < 0,05)) та індукцією інтенсивності про-
цесів ліпопероксидації (надмірне утворення токсичних 
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мембранальтеруючих продуктів – ДК; (Р < 0,05)) поряд із 
визначеною  гіперензимемією АЛТ і гіпоензимемією АСТ 
(Р < 0,05) відповідно.

Перспективою подальших досліджень у цьому 
напрямку є дослідження розподілу Лантану в організмі 
білих щурів за умов кормового стресу.
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The state of metabolic parameters of the blood in white rats under conditions of long-term oral administration 
of lantanum orthovanadate nanoparticles under food stress

Based on the proven protective properties of nanoparticles of lanthanum orthovanadate activated by europium (NP 
LaVO4:Eu3+), a possible direction of their application is the use as a feed additive, since inorganic (oxides, chlorides, nitrates) 
and organic (citrates, fodder yeast, enriched) lanthanum is already are used in the world animal husbandry, positively 
affecting the growth qualities of pigs and broiler chickens, egg productivity of laying hens, improve the daily gain and milk 
production of cattle, the digestibility of nutrients in the diet of sheep. However, the effectiveness of the feed additive implies 
a long-term introduction into the body of animals and should be confirmed by an improvement in the state of the body under 
conditions of a stress factor. Therefore, the purpose of this work was to study the state of metabolic parameters of the 
blood of rats with subchronic oral intake of lanthanum orthovanadate nanoparticles against the background of feed stress. 
Experimental samples of NP LaVO4:Eu3+ (rod-shaped geometry; size 8×80 nm; initial concentration 1.0 g/dm3) were used 
in the work. Experimental studies on rats were carried out on the basis of the vivarium of the NSC «IEKVM». The object 
of research was 140 mature male Wistar rats with an initial weight of 220–230 g were used as the object of research. Four 
groups of animals, 35 rats each, were formed according to the principle of analogues. During the experiment, animals of 
the control group received drinking water without additives; rats of the experimental group I were fed with a solution of NP 
LaVO4:Eu3+ at a dose of 0.2 mg/dm3 (≈0.03 mg/kg of body weight); II experimental group - at a dose of 1.0 mg/dm3 (≈ 0.15 
mg/kg body weight) and rats III experimental group – at a dose of 2.0 mg/dm3 (≈ 0.30 mg/kg body weight). Drinking was 
carried out for 56 days, then it was completed and the rats were observed for another 14 days. An unbalanced diet for 
nutrients was used as a stress factor. As a result of the work, it was found that under feed stress NP LaVO4:Eu3+ in doses 
of 0.2 and 1.0 mg/dm3 of drinking water (≈0.03 and ≈0.15 mg/kg of body weight) have an adaptogenic effect on the body of 
whites. rats with the optimal period of application – 56 and 28 days, respectively. However, long-term oral administration of 
NP LaVO4:Eu3+ at a dose of 2.0 mg/dm3 of drinking water (≈0.30 mg/kg of body weight) in rats has a hepato(cyto-)toxic effect, 
which is irreversible and is accompanied. The prospect of further research in this direction is to determine the distribution of 
Lanthanum in the body of white rats under food stress.

Key words: lantanum orthovanadate nanoparticles; feed stress; aminotransferases; lipid peroxidation; white rats; 
cytotoxicity; adaptogenic action.
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У статті наведені дані щодо розповсюдження герпесвірусного ринотрахеїту котів в м. Суми в центральному районі 
та прилеглих районах міста. В результаті досліджень встановлено, що герпесвірусний ринотрахеїт котів має широке 
розповсюдження і регулярно випадки захворювань зареєстровано в ветеринарній клініці «Ветсервіс». Визначено породні, 
вікові особливості перебігу захворювання та сезонність герпесвірусого ринотрахеїту котів. Діагноз на герпесвірусний 
ринотрахеїт встановлювали комплексно спираючись на епізоотологічні, клінічні, патологоанатомічні дані, одночасно 
диференціювали герпесвірусний ринотрахеїт  проводили від наступних хвороб: каліцивірусна інфекція, хламідіоз, борде-
тельоз. Герпесвірусний ринотрахеїт котів досить часто реєструється м. Суми: так, у 2019 році кількість зареєстро-
ваних випадків захворювання котів на герпесвірусний ринотрахеїт становила 101, у 2020 році –127, у 2021 році – 114 та 
2022 року – 129 На герпесвірусний ринотрахеїт частіше хворіли коти віком 1-8 років – в 283 випадках (60,1 %), рідше 
хворіли кошенята до 6 місячного віку – 99 випадків (21,0 %) та молоді коти віком 6-12 місяців – 52 випадків (11,0 %). Дове-
дено, що рідко хворіли коти віком старше 8 років – 37 випадків (7,9 %). Встановлено, при аналізі породної складової, що 
найчастіше хворіли безпородні коти та метиси – 351 випадок, що становить 74,5 %, рідше хворіли британські коти – 
25 випадків (5,3 %), коти породи донський сфінкс – 13 випадків (2,8 %), персидські коти – 35 випадків (7,4 %), сіамські – 12 
випадків (2,5 %), шотландська висловуха – 28 випадків (5,9 %), російська блакитна – 7 випадків (1,5 %).

При розробці схем лікування котів від герпесвірусного ринотрахеїту використовували імуностимулятори 
«Імунофан» та «Фоспреніл». Використання імуностимулятору «Імунофан» у поєднанні «CAT-PROTECT 4», засо-
бами симптоматичної терапії та антибіотиком «Кобактан» є експериментально найбільш ефективною схемою 
для лікування котів, хворих на герпесвірусний ринотрахеїт.

Ключові слова: вірусні хвороби, вірусологічні дослідження, діагностика, імунна корекція, хвороби дрібних тва-
рин.
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Вступ. Герпесвірусний ринотрахеїт котів є інфек-
ційною хворобою, спричиненою вірусом котячого гер-
песу типу 1 (FHV-1), і вважається основною причиною 

виразок кон’юнктиви та рогівки у котів, а також інфек-
цій верхніх дихальних шляхів (Macías & Navarro, 2018). 
FHV-1 вперше був виділений у США в 1957 році від 
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кота, який страждав на захворювання верхніх дихаль-
них шляхів (Maeda et al., 1998). Вважається, що більше 
90 % котів є серопозитивними щодо FHV-1, принаймні 
80 % інфікованих котів залишаються латентно інфіко-
ваними протягом усього життя, а після одужання при-
близно 45 % латентно інфікованих котів виділяють 
вірус протягом життя (Maggs & Clarke, 2005). Клінічні 
ознаки та ступінь тяжкості змінюються залежно від 
штаму вірусу, віку та стану імунітету кожної тварини, 
тому молодші тварини більш сприйнятливі до інфекції 
(Monne Rodriguez et al., 2017). Гостра інфекція верхніх 
дихальних шляхів та очей, спричинена FHV-1, часто 
проявляється гарячкою, депресією, анорексією, мляві-
стю, виділеннями з очей та/або носа від серозних до 
гнійних, лицьовим або назальним дерматитом, кон’юнк-
тивітом, частим чханням, підвищеним слиновиділен-
ням, кашлем (Bol & Bunnik, 2015), виразковий кератит, 
еозинофільний кон’юнктивіт, сухий кератокон’юнктивіт 
і дендритні виразки рогівки, які є патогномонічними 
ознаками (Lewin et al., 2018). У маленьких кошенят 
дослідники відмічали пневмонію та значні показники 
смертності (Holst et al., 2005). Також дослідниками були 
зареєстровані рідкісні форми FHV-1, які були пов’язані 
з утворенням виразок шкіри, гінгівостоматиту, гастриту 
та панкреатиту (Chvala-Mannsberger et al., 2009; Zicola 
et al., 2009). Сильна імунна відповідь зазвичай може 
припинити клінічне захворювання протягом 2–3 тижнів 
(Nasisse et al., 1989).

Збудник герпесвірусного рінотрахеїту котів FHV-1 
є представником родини Herpesviridae, підродини 
Alphaherpesvirinae та роду Varicellovirus. Розмір віріону 
коливається від 120 до 180 нм, з ядром, що містить дво-
ланцюговий геном вірусної ДНК, ікосаедричний капсид, 
оточений тегументним шаром, і ліпідну оболонку з глі-
копротеїновими шипами (Maes, 2012). Геном вірусної 
ДНК складається з унікальних довгих (UL) 104 Кбіт/с 
і унікальних коротких (США) 30 Кбіт/с послідовностей, 
фланкованих інвертованими повторюваними ділян-
ками, які називаються кінцевими та інвертованими 
повторами довгими (Lewin et al., 2018). Антигенно всі 
ізоляти FHV-1 належать до одного серотипу, і аналіз їх 
ДНК рестриктазою показує, що вони загалом однорідні, 
хоча для деяких штамів були задокументовані незначні 
генетичні зміни (Gaskell et al., 2007). Дослідниками 
було визначено, що FHV-1 містить 23 асоційованих з 
віріоном білка (Tai et al., 2010). Чотири вірусних білка 
розглядаються як фактори вірулентності: тимідинкі-
наза (TK), серин/треонін протеїнкіназа (US3), gE та gC 
(Yang et al., 2020).

FHV-1 в основному заражає домашніх кішок, але 
леви та гепарди також чутливі. Кішки будь-якого віку, 
статі чи породи сприйнятливі, але тяжкий синдром 
зазвичай обмежується кошенятами віком до шести 
місяців (Henzel, et al., 2012). Природні шляхи передачі 
FHV-1 включають назальний, оральний та кон’юнкти-
вальний шляхи (Stiles, 2003). Передача відбувається 
переважно через прямий контакт між інфікованими та 
неінфікованими котами; однак непряма передача може 
відбуватися через заражені клітки, їжу та обладнання 

для догляду (Maggs & Clarke, 2005). Вважається, що 
FHV-1 відповідає за понад 50 % усіх підтверджених 
вірусних інфекцій верхніх дихальних шляхів у котів 
(Townsend et al., 2013). Щеплення від FHV-1 включені 
в план основних вакцинацій для кішок. Всесвітня вете-
ринарна асоціація дрібних тварин наполегливо реко-
мендує вакцинувати кошенят проти інфекції FeHV-1 
через 1–2 місяці з наступною дозою через 2–4 тижні 
(Lee et al., 2021). Використовувані вакцини FHV-1 
зазвичай комбінують з вакцинами проти вірусу котячої 
панлейкопенії (FPV) та котячого кальцивірусу (FCV) 
(Lewin et al., 2018). Комерційно доступні модифіковані 
живі вакцини та інактивовані вакцини, як правило, без-
печні та забезпечують належний захист, однак вони не 
запобігають інфекції, виділенню вірусу або встанов-
ленню стану носія (Gaskell et al., 2007). Попередній 
діагноз інфекції FHV-1 зазвичай ставлять на підставі 
клінічних ознак. Захворювання на герпесвірусний 
ринотрахеїт котів можна запідозрити, коли спостері-
гаються патогномонічні дендритні виразки (Sandmeyer 
et al., 2010). Клінічно існує значна кореляція між клі-
нічними ознаками гострого FHV-1 та FCV, але інфекції 
FHV-1 характеризуються високою температурою та 
виразками рогівки, однак виразки піднебіння, язика та 
горла частіше зустрічаються при FCV-інфекціях (Stiles, 
2003). Прямий тест на флуоресцентні антитіла (FA), 
твердофазний імуноферментний аналіз (ELISA), виді-
лення вірусу (VI) і ПЛР є звичайними лабораторними 
процедурами для ідентифікації присутності FHV-1 у 
зразках тканин або мазках (Maggs, 2005). Незважа-
ючи на те, що ці підходи є адекватними для виявлення 
вірусу під час гострих стадій інфекції, їм може браку-
вати чутливості, необхідної для виявлення FHV при 
хронічних інфекціях, де виділення вірусу низьке (Bur-
gesser, et al., 1999).

Метою нашої роботи було визначити сучасний стан 
з розповсюдження герпесвірусного ринотрахеїту котів в 
м. Суми та розробити сучасні схеми лікування котів при 
цьому захворюванні з використанням імуностимулято-
рів.

Матеріали та методи. Дослідження проводили на 
кафедрі вірусології, патанатомії та хвороб птиці Сум-
ського НАУ та ветеринарній клініці «Ветсервіс» м. Суми. 
Проводили ретроспективний аналіз динаміки захворю-
вань котів на герпесвірусний ринотрахеїт у центральному 
та прилеглих мікрорайонах м. Суми за 2019-2022 рр. за 
даними ветеринарної клініки «Ветсервіс». Також визна-
чали породні, вікові особливості перебігу захворювання 
та його сезонність.

Діагноз на герпесвірусний ринотрахеїт у котів ста-
вили комплексно враховуючи епізоотологічні, клінічні, 
патологоанатомічні та лабораторні дані.

Результати. На першому етапі досліджень було 
проведено вивчення ветеринарної звітності щодо поши-
рення герпесвірусного ринотрахеїту котів в централь-
ному та прилеглих мікрорайонах м. Суми. Встановлено, 
що герпесвірусний рінотрахеїт котів має широке розпов-
сюдження. Дані щодо зареєстрованих випадків цього 
захворювання наведені на рис. 1
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Починаючи з 2019 року кількість випадків захворю-
вання склала 101 і в подальшому мала тенденцію до 
збільшення, і в 2022 році таких випадків було зареє-
стровано вже 129. Дані факти свідчать про постійну пер-
систенцію збудника герпесвірусного ринотрахеїту серед 
котів центрального та прилеглих районів м. Суми.

В подальшому був проведений аналіз вікової залеж-
ності котів щодо випадків захворювання на герпесвірус-
ний ринотрахеїт (табл. 1).

В результаті аналізу даних встановлено, що частіше 
реєстрували хворобу у котів віком 1-8 років – в 283 випад-

ках (60,1 %), рідше хворіли кошенята до 6 місячного 
віку – 99 випадків (21,0 %) та молоді коти віком 6-12 міся-
ців – 52 випадків (11,0 %). Доведено, що рідко хворіли 
коти віком старше 8 років – 37 випадків (7,9 %).

На наступному етапі було проаналізовано кількість 
захворівших котів на герпесвірусний ринотрахеїт в 
залежності від породи, що наведено в таблиці 2. 

Із таблиці 2 видно, що найчастіше хворіли безпородні 
коти та метиси – 351 випадок, що становить 74,5 %, 
рідше хворіли британські коти – 25 випадків (5,3 %), коти 
породи донський сфінкс – 13 випадків (2,8 %), персидські 
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Рис. 1. Динаміка захворювання котів на герпесвірусний ринотрахеїт у центральному та прилеглих 
мікрорайонах м. Суми за 2019-2022 рр. за даними клініки ветеринарної медицини «Ветсервіс» м. Суми.

Таблиця 1
Динаміка захворювання котів на герпесвірусний ринотрахеїт в залежності від віку за 2019 – 2022 

Вік котів
Роки Всього за 

2019-20222019 2020 2021 2022
гол. % гол. % гол. % гол. % гол. %

Кошенята до 6 
місяців 24 23,8 32 25,2 21 18,4 22 17,1 99 21,0

Від 6 до 12 місяців 11 10,9 12 9,4 11 9,6 18 14,0 52 11,0
1-8 років 58 57,4 73 57,5 74 64,9 78 60,5 283 60,1

Старші за 8 років 8 7,9 10 7,9 8 7,0 11 8,5 37 7,9
Всього 101 100,0 127 100 114 100 129 100 471 100

Таблиця 2
Кількісне співвідношення захворювання котів на герпесвірусний ринотрахеїт в залежності від породи за 2019 – 

2022 р.р. 
№
п/п

Порода Кількість
гол. %

1. Безпородні та метиси 351 74,5
2. Британська блакитна 25 5,3
3. Донський сфінкс 13 2,8
4. Персидська 35 7,4
5. Сіамська 12 2,5
6. Шотландська висловуха 28 5,9
7. Російська блакитна 7 1,5

Всього 471 100
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коти – 35 випадків (7,4 %), сіамські – 12 випадків (2,5 %), 
шотландська висловуха – 28 випадків (5,9 %), російська 
блакитна – 7 випадків (1,5 %). Високий рівень захво-
рюваності безпородних котів та метисів пов’язаний з їх 
активним способом життя та можливим широким контак-
том зі збудниками інфекційних хвороб у природі.

За нашими спостереженнями інкубаційний період 
при герпесвірусному ринотрахеїті котів тривав від 3 до 
10 діб. Відмічали частіше гострий, рідше підгострий та 
хронічний перебіг герпесвірусного ринотрахеїту котів.

Захворювання супроводжувалось пригніченням, зни-
женням апетиту, чханням, наявністю серозних виділень. 
В подальшому підвищувалась температура тіла тварини 
до показників 39,5-40,5°С. Після початку серозних виді-
лень з очей та носа на другу-третю добу, відмічався гнійний 
кон'юнктивіт, двостороннє випадання третьої повіки, гіпер-
салівація, а пізніше – виразковий кератит, серозне, ката-
рально-гнійне або фібринозне запалення верхніх дихаль-
них шляхів. Поява некрозів слизових оболонок носової 
порожнини сприяють виникненню хронічного риніту та 
синуситів. У випадку розвитку асоційованих інфекцій (гер-
песвірусної та каліцивірусної, а також бактеріальної) або 
виникнення вторинних інфекцій спостерігають, як пра-
вило, несприятливий перебіг хвороби, розвиток бронхітів 
та бронхопневмоній, часто з летальним наслідком. 

За даними наших спостережень хвороба триває від 
1 до 2,5 тижнів. 

Визначено, що вчасний початок лікування з 3-5 днів 
після початку клінічних ознак забезпечує збереження 
життя тварини, інакше може розвинутися ускладнення у 
вигляді вірусної пневмонії, задишки, серцево-судинної 
недостатності, дегідратації організму, нашарування вто-
ринної бактеріальної мікрофлори, що призводить до тяж-
кого перебігу інфекційного процесу з можливою загибеллю 
тварини навіть за умов проведення інтенсивної терапії.

У кошенят віком 1,5 – 6 місяців відмічався гострий та 
більш злоякісний перебіг ніж у котів старшого віку.

Діагноз встановили комплексно, спираючись на 
характерні клінічні ознаки хвороби: серозного та гнійного 
кон’юнктивіту, випадіння третьої повіки, гіперсалівації. 
Використовували дані анамнезу отриманого від влас-
ника тварини, щодо її вакцинації та напруженість епізо-
отичної ситуації з герпесвірусного ринотрахеїту  котів у 
м. Суми.

Диференційну діагностику герпесвірусного 
ринотрахеїту проводили від наступних хвороб: каліциві-
русна інфекція, хламідіоз, бордетельоз.

Для котів, хворих на герпесвірусний ринотрахеїт, 
створювали необхідні для одужання умови утримання. 
Для цього хворих котів утримували в кімнатних умовах 
з забороною випускати їх на вулицю. Власникам котів 
рекомендували забезпечити тварин теплою кип’яченою 
водою та дієтичними кормами.

Ми провели порівняльну оцінку імуномодулято-
рів «Імунофан» та «Фоспреніл» за герпесвірусного 
ринотрахеїту котів. Для цього ми сформували дві 
дослідні та контрольну групи котів-аналогів по 20 голів.

Для першої групи використовували імуномодулятор 
«Імунофан» в/м в дозі 0,3-0,5 см3/гол., протягом трьох 
діб, один раз на добу та глобулін «CAT-PROTECT 4», а 
також препарати, що направлені на усунення симптомів 
хвороби та антибіотик Кобактан протягом п’яти днів у 
дозі 0,3-0,5 см3/гол. на добу. 

Для другої групи використовували імуномодулятор 
«Фоспреніл» в/м в дозі 0,5-0,8 см3/гол., протягом трьох 
діб, один раз на добу та глобулін «CAT-PROTECT 4», а 
також препарати, що направлені на усунення симптомів 
хвороби та антибіотик Кобактан протягом п’яти днів у 
дозі 0,3-0,5 см3/гол. на добу. 

При лікуванні котів контрольної групи застосовували 
глобулін «CAT-PROTECT 4», а також препарати, що 
направлені на усунення симптомів хвороби та антибіо-
тик Кобактан протягом п’яти днів у дозі 0,3-0,5 см3/гол. 
на добу.

Термін спостереження за тваринами дослідних та 
контрольної груп склав два тижні.

Результати ефективності імуностимуляторів «Імуно-
фан» та Фоспреніл, при терапії котів, хворих на герпесві-
русний ринотрахеїт, подані в таблиці 3.

Аналізуючи таблицю можемо стверджувати, що 
застосування схеми лікування з використанням іму-
номодулятору «Імунофан» в поєднанні із глобуліном 
«CAT-PROTECT 4», та засобами симптоматичними засо-
бами та  антибіотиком виявилось найбільш ефективною 
за лікування герпесвірусного ринотрахеїту котів, про 
що вказує відсутність загибелі тварин та швидкість оду-
жання. Гірші показники виявились при застосуванні дру-
гої дослідної схеми з застосуванням імуномодулятору 

Таблиця 3
Ефективність імуностимуляторів «Імунофан» та «Фоспреніл» при лікуванні котів,  

хворих на герпесвірусний ринотрахеїт

№
п/п

Показники
Групи котів

Перша дослідна Друга дослідна Контрольна
Кількість гол. % Кількість гол. % Кількість гол. %

1 Хворих котів на початку 
досліду 20 100 20 100 20 100

2 загинуло - - 1 5 3 15
3 залишилося хворими 2 10 2 10 2 10
4 одужало 18 90 17 85 15 75
5 тривалість хвороби, діб 5-9 6-10 10-14
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«Фоспреніл» - загинув один кіт і швидкість одужання 
більш тривала порівняно з першою дослідною групою.

Показники контрольної групи, виявились найгіршими. 
В цій групі одужання було найтриваліше (10-14 діб) та 
загинуло три тварини. 

Таким чином імуномодулятори «Фоспреніл» або «Іму-
нофан» в поєднанні з глобуліном «CAT-PROTECT 4», 
та симптоматичними засобами можна використовувати 
в ветеринарній практиці для лікування котів, хворих на 
герпесвірусний ринотрахеїт. 

Обговорення. При аналізі літературних джерел 
виявлено, що герпесвірусний ринотрахеїт становить 
небезпеку для здоров’я та життя котів, спричиняє значні 
економічні та моральні збитки (Horimoto et al., 1992). 
Характеристиками представників Alphaherpesvirinae є 
їх короткий цикл реплікації, індукція довічної затримки, 
первинна в нейронах і, у більшості випадків, вузьке коло 
хазяїв (Maggs, 2005; Gaskell et al., 2007).

На нашу думку, напружена епізоотична ситуація з 
герпесвірусного ринотрахеїту котів, спричинена нена-
лежною кількістю щепленого поголів’я котів, неконтро-
льованим вигульним утриманням котів, великою кількі-
стю безпритульних котів. Це збігається з думкою інших 
дослідників (Chvala-Mannsberger, et al., 2009; Becker et 
al., 2020).

Завдання лікарів ветеринарної медицини, феліно-
логів, власників котів – профілактика герпесвірусного 
ринотрахеїту (Wieliczko & Płoneczka-Janeczko, 2010). Для 
вирішення цієї проблеми нагально є своєчасна вакцина-
ція (Richards et al., 2006; Bergmann et al., 2020). Оскільки 
на сьогоднішній день є тенденція до розповсюдження 
герпесвірусного ринотрахеїту, то є потреба необхідністі 
розробки та впровадження ефективних схем лікування 
хворих тварин від даної хвороби. Розробці методів ліку-
вання котів від герпесвірусного трахеїту присвячено ряд 
наукових праць (Gould, 2011; Sebbag et al., 2016; Thom-
asy et al., 2016).

Ми провели порівняльну оцінку імуномодуляторів «Іму-
нофан» та «Фоспреніл» за герпесвірусного ринотрахеїту 
котів. Застосування схеми лікування з використанням 
імуномодулятору «Імунофан» в поєднанні із глобуліном 
«CAT-PROTECT 4», та засобами симптоматичними засо-
бами та антибіотиком виявилось найбільш ефективною 
за лікування герпесвірусного ринотрахеїту котів, про що 
вказує відсутність загибелі тварин та швидкість одужання.

Іншими дослідниками теж запропоновано викори-
стання в схемах лікування котів від герпесвірусного 
ринотрахеїту використання імуностимуляторів (Maggs, 
2005; Snoeck, 2000).

Висновки. 1. Герпесвірусний ринотрахеїт є захво-
рюванням котів, що часто реєструється у м. Суми: так, 
у 2019 році кількість зареєстрованих випадків захворю-
вання котів на герпесвірусний ринотрахеїт становила 101, 
у 2020 році –127, у 2021 році – 114 та 2022 року – 129.

2. На герпесвірусний ринотрахеїт частіше хворіли 
коти віком 1-8 років – в 283 випадках (60,1 %), рідше хво-
ріли кошенята до 6 місячного віку – 99 випадків (21,0 %) 
та молоді коти віком 6-12 місяців – 52 випадків (11,0 %). 
Доведено, що рідко хворіли коти віком старше 8 років – 
37 випадків (7,9 %).

3. Частіше хворіли безпородні коти та метиси – 
351 випадок, що становить 74,5 %, рідше хворіли бри-
танські коти – 25 випадків (5,3 %), коти породи донський 
сфінкс – 13 випадків (2,8 %), персидські коти – 35 випад-
ків (7,4 %), сіамські – 12 випадків (2,5 %), шотландська 
висловуха – 28 випадків (5,9 %), російська блакитна – 7 
випадків (1,5 %).

5. Використання імуностимулятору «Імунофан» у 
поєднанні з глобуліном «CAT-PROTECT 4», а також пре-
паратів, що направлені на усунення симптомів хвороби 
та антибіотику Кобактан є експериментально найбільш 
раціональною схемою для лікування котів, хворих на 
герпесвірусний ринотрахеїт. Збереженість тварин при 
застосуванні даної лікувальної схеми склала 100%.

Бібліографічні посилання:
1. Becker, A.S., Monteiro, F.L., Scariot, A.C.A., Chagas, D.B., Fischer, G., Lima, M.d., Hübner, S.O. (2020). High occur-

rence of felid alphaherpesvirus 1 and feline calicivirus in domestic cats from southern Brazil. Pesquisa Veterinária Brasileira. 
40:685–689. doi: 10.1590/1678-5150-pvb-6641.

2. Bergmann, M., Speck, S., Rieger, A., Truyen, U., Hartmann, K. (2020). Antibody response to feline herpesvirus-1 
vaccination in healthy adult cats. J. Feline Med. Surg. 22:329–338. doi: 10.1177/1098612X19845702.

3. Bol, S. & Bunnik, E.M. (2015). Lysine supplementation is not effective for the prevention or treatment of feline 
herpesvirus 1 infection in cats: A systematic review. BMC Vet. Res. 11:1–15. doi: 10.1186/s12917-015-0594-3. 

4. Burgesser, K.M., Hotaling, S., Schiebel, A., Ashbaugh, S.E., Roberts, S.M., Collins, J.K. (1999). Comparison of PCR, 
virus isolation, and indirect fluorescent antibody staining in the detection of naturally occurring feline herpesvirus infections. 
J. Vet. Diagn. Investig. 11:122–126. doi: 10.1177/104063879901100203.

5. Chvala-Mannsberger, S., Bago, Z., Weissenböck, H. (2009). Occurrence, morphological characterization and 
antigen localization of felid herpesvirus-induced pneumonia in cats: A retrospective study (2000–2006) J. Comp. Pathol. 
141:163–169. doi: 10.1016/j.jcpa.2009.04.008

6. Gaskell, R., Dawson, S., Radford, A., Thiry, E. (2007). Feline herpesvirus. Vet. Res. 38:337–354. doi: 10.1051/
vetres:2006063.

7. Gould D. (2011). Feline herpesvirus-1: ocular manifestations, diagnosis and treatment options. J Feline Med 
Surg 13(5):333–346. 10.1016/j.jfms.2011.03.010

8. Henzel, A., Brum, M.C.S., Lautert, C., Martins, M., Lovato, L.T., Weiblen R. (2012). Isolation and identification 
of feline calicivirus and feline herpesvirus in Southern Brazil. Braz. J. Microbiol. 43:560–568. doi: 10.1590/ 
S1517-83822012000200017.

9. Holst, B.S., Berndtsson, L.T., Englund, L. (2005). Isolation of feline herpesvirus-1 and feline calicivirus from healthy 
cats in Swedish breeding catteries. J. Feline Med. Surg.7:325–331. doi: 10.1016/j.jfms.2005.03.002.



79Вісник Сумського національного аграрного університету
Серія «Ветеринарна медицина», випуск 1 (60), 2023

10. Horimoto, T., Limcumpao, J., Xuan, X., Ono M., Maeda, K., Kawaguchi, Y., Kai, C., Takahashi, E., Mikami, T. (1992). 
Heterogeneity of feline herpesvirus type 1 strains. Arch. Virol. 126:283–292. doi: 10.1007/BF01309701.

11. Lee, Y., Maes, R.K., Kruger, J.M., Kiupel, M., Giessler, K.S., Soboll Hussey, G. (2021). Safety and efficacy of felid 
herpesvirus-1 deletion mutants in cats. Viruses. 13:163. doi: 10.3390/v13020163.

12. Lewin, A.C., Kolb, A.W., McLellan, G.J., Bentley, E., Bernard, K.A., Newbury, S.P., Brandt, C.R. (2018). Genomic, 
recombinational and phylogenetic characterization of global feline herpesvirus 1 isolates. Virology. 518:385–397. 
doi: 10.1016/j.virol.2018.03.018. 

13. Macías, P. & Navarro, C. (2018). Molecular detection of feline herpesvirus by means polymerase chain reaction. 
Dairy Vet. Sci. J. 8:555736.

14. Maeda, K., Horimoto, T. & Mikami, T. (1998). Properties and functions of feline herpesvirus type 1 glycoproteins. J. Vet. 
Med. Sci. 60:881–888. doi: 10.1292/jvms.60.881.

15. Maes, R. (2012). Felid herpesvirus type 1 infection in cats: A natural host model for alphaherpesvirus pathogenesis. 
ISRN Vet. Sci. 2012:1–15. doi: 10.5402/2012/495830.

16. Maggs, D.J. & Clarke, H.E. (2005). Relative sensitivity of polymerase chain reaction assays used for detection of 
feline herpesvirus type 1 DNA in clinical samples and commercial vaccines. Am. J. Vet. Res. 66:1550–1555. doi: 10.2460/
ajvr.2005.66.1550.

17. Maggs, D.J. (2005). Update on pathogenesis, diagnosis, and treatment of feline herpesvirus type 1. Clin. Tech. 
Small Anim. Pract. 20:94–101. doi: 10.1053/j.ctsap.2004.12.013. 

18. Monne Rodriguez, J.M., Leeming, G., Köhler, K., Kipar, A. (2017). Feline herpesvirus pneumonia: Investigations 
into the pathogenesis. Vet. Pathol. 54:922–932. doi: 10.1177/0300985817720982.

19. Nasisse, M.P., Guy, J.S., Davidson, M.G., Sussman, W.A., Fairley, N.M. (1989). Experimental ocular herpesvi-
rus-infection in the cat—sites of virus-replication, clinical-features and effects of corticosteroid administration. Investig Oph-
thalmol Vis Sci 30(8):1758–1768

20. Richards, J.R., Elston, T.H., Ford, R.B., et al. (2006). The 2006 American association of feline practitioners Feline 
Vaccine Advisory Panel report. Journal of the American Veterinary Medical Association. 229(9):1405–1441. 

21. Sandmeyer, L.S., Waldner, C.L., Bauer, B.S., Wen, X., Bienzle, D. (2010). Comparison of polymerase chain reac-
tion tests for diagnosis of feline herpesvirus, Chlamydophila Felis, and Mycoplasma spp. infection in cats with ocular disease 
in Canada. Can. Vet. J. 51:629. 

22. Sebbag, L, Thomasy, S.M., Woodward, A.P., Knych, H.K., Maggs, D.J. (2016). Pharmacokinetic modeling of penci-
clovir and BRL42359 in the plasma and tears of healthy cats to optimize dosage recommendations for oral administration of 
famciclovir. Am J Vet Res 77(8):833–845. 10.2460/ajvr.77.8.833 

23. Snoeck, R. (2000). Antiviral therapy of herpes simplex. International Journal of Antimicrobial Agents. 16(2):157–159.
24. Stiles, J (2003). Feline herpesvirus. Clin Tech Small Anim Pract 18(3):178–185. 10.1053/svms.2003.ysvms28
25. Tai, S.S., Niikura, M., Cheng, H.H., Kruger, J.M., Wise, A.G., Maes, R.K. (2010). Complete genomic sequence and 

an infectious BAC clone of feline herpesvirus-1 (FHV-1) Virology. 401:215–227. doi: 10.1016/j.virol.2010.02.021.
26. Thomasy, S.M., Shull, O., Outerbridge, C.A., Lim, C.C., Freeman, K.S., Strom A.R., Kass, P.H., Maggs, D.J. (2016). 

Oral administration of famciclovir for treatment of spontaneous ocular, respiratory, or dermatologic disease attributed to 
feline herpesvirus type 1: 59 cases (2006–2013). J Am Vet Med Assoc 249(5):526–538. 10.2460/javma.249.5.526

27. Townsend, W.M., Jacobi, S., Tai, S.-H., Kiupel, M., Wise, A.G., Maes, R.K. (2013). Ocular and neural distribution of 
feline herpesvirus-1 during active and latent experimental infection in cats. BMC Vet. Res. 9:1–9. doi: 10.1186/1746-6148-9-
185.

28. Wieliczko A., Płoneczka-Janeczko K.  (2010). Feline herpesvirus 1 and Chlamydophila Felis prevalence in cats with 
chronic conjunctivitis. Pol. J. Vet. Sci. 13:381–383. 

29. Yang, D.-K., Kim, H.-H., Park, Y.-R., Yoo, J.Y., Choi, S.-S., Park, Y., An, S., Park, J., Kim, J., Kim, H.-J. (2020). 
Isolation and molecular characterization of feline herpesvirus 1 from naturally infected Korean cats. J. Bacteriol. Virol. 
50:263–272. doi: 10.4167/jbv.2020.50.4.263

30. Zicola, A., Saegerman, C., Quatpers, D., Viandier, J., Thiry, E. (2009). Feline herpesvirus 1 and feline calicivirus 
infections in a heterogeneous cat population of a rescue shelter. J. Feline Med. Surg.11:1023–1027. doi: 10.1016/j.
jfms.2009.05.023.

Petrov R.V., Doctor of Veterinary Sciences, Professor, Professor, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Reshetylo O.I., Candidate of Veterinary Sciences, Associate Professor, Sumy National Agrarian University, Sumy, 

Ukraine
Zon G.A., PhD, Professor, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Kysterna O.S., Candidate of Veterinary Sciences, Associate Professor, Sumy National Agrarian University, Sumy, 

Ukraine
Reshetylo Y.O., Student, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Effectiveness of immunostimutants in the treatment of cats sick of herpesvirus rhinotracheitis
The article presents data on the spread of herpesvirus rhinotracheitis in cats in the city of Sumy in the central district and 

nearby areas of the city. As a result of the research, it was established that herpesvirus rhinotracheitis of cats is widespread 
and regular cases of the disease are registered in the "Vetservice" veterinary clinic. Pedigree, age-related features of the 
course of the disease and seasonality of herpesvirus rhinotracheitis in cats were determined. The diagnosis of herpesvirus 
rhinotracheitis was established based on comprehensive epizootological, clinical, patho-anatomical data, at the same time 
herpesvirus rhinotracheitis was differentiated from the following diseases: calicivirus infection, chlamydia, bordetellosis. 
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Herpesviral rhinotracheitis of cats is quite often registered in Sumy: yes, in 2019, the number of registered cases of 
herpesviral rhinotracheitis in cats was 101, in 2020 – 127, in 2021 – 114, and in 2022 – 129. Herpesviral rhinotracheitis was 
more common in cats aged 1 -8 years - in 283 cases (60.1%), kittens under 6 months of age were less often sick - 99 cases 
(21.0%) and young cats aged 6-12 months - 52 cases (11.0%). It has been proven that cats older than 8 years were rarely 
sick - 37 cases (7.9%). When analyzing the breed component, it was established that purebred cats and mixed breeds were 
most often sick - 351 cases, which is 74.5%, British cats were less often sick - 25 cases (5.3%), Don Sphynx cats - 13 cases 
(2.8 %), Persian cats – 35 cases (7.4%), Siamese – 12 cases (2.5%), Scottish Fold – 28 cases (5.9%), Russian blue – 7 
cases (1.5%).

Immunostimulants "Imunofan" and "Fosprenil" were used when developing treatment schemes for cats from herpesvirus 
rhinotracheitis. The use of immunostimulant "Imunofan" in combination with "CAT-PROTECT 4", means of symptomatic 
therapy and the antibiotic "Cobactan" is experimentally the most effective scheme for the treatment of cats suffering from 
herpesvirus rhinotracheitis.

Key words: viral diseases, virological studies, diagnostics, immune correction, diseases of small animals.
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У молочно-товарних фермах корови знаходяться під антигенним навантаженням, що може спричинювати 
у них інфекційний процес та, як наслідок, додаткові економічні збитки і витрати. Використання протибактері-
альних засобів спричинює формування резистентності патогенних мікроорганізмів, тому використання лікар-
ських засобів, які збільшують імунітет тварин є важливими питаннями ветеринарної медицини та тваринни-
цтва в цілому. 

Ми провели дослідження на тільних коровах у одній із молочно-товарних ферм Житомирської області. Твари-
нам дослідної групи протягом 14-21 доби до отелу у питну воду додавали кормову добавку із розрахунку 0,5 л на 
1м3 питної води. 

Встановлено достовірну (Р≤0,05) різницю референтних значень лімфоцитів, нейтрофілів та еозинофілів, 
між показниками дослідної та контрольної груп. Кількість лімфоцитів у тварин, які отримували «ЕМБІОТИК» 
була більшою на 85% і становила 7,33±0,9 Г/л до 3,96±0,55 Г/л контрольної групи. Аналогічно реєстрували 
у дослідній групі, у фізіологічних межах, збільшення в 3 рази нейтрофілів у цільній крові, а саме 5,36±1,18 Г/л 
до 1,7±0,37 Г/л (група без «ЕМБІОТИКу») та еозинофілів 0,4±0,04 Г/л у дослідній групі до 0,13±0,06 Г/л серед-
ньостатистичного значення групи контролю. Загалом кількість лейкоцитів у крові корів, які отримували кор-
мову добавку протягом 14 – 21 доби до отелу перевищували максимальну фізіологічну межу на 4,3 Г/л і була 
достовірно (Р≤0,05) більшою в порівнянні із показниками корів, які утримувались за стандартною системою. 
Вважаємо, що отримані результати зміни лейкоцитарного профілю пов’язані із активізацією клітинної ланки 
імунітету, що є наслідком зменшення навантаження імунної системи патогенами, які надходять із шлунко-
во-кишкового тракту. 

У фізіологічних межах зареєстровано зміни середньостатистичних показників тромбоцитів крові корів дослід-
ної групи. Зокрема тенденцію зменшення їх кількості на 14,18±41 Г/л (на 6,15%), достовірне (Р≤0,05) збільшення 
різниці на 2% між розпреділенням тромбоцитів по об’єму та на 1% –- між найменшим і найбільшим тромбоцитом. 
Вважаємо, що це є наслідком зменшення дисимінового запалення в організмі тварин за рахунок прояву антипате-
генної та опосередковано імуностимулюючої дій складових кормової добавки «ЕМБІОТИК». 

Клінічним підтвердженням нашого пояснення слугує швидке (протягом 10–20 хвилин, через 3,5 – 4 години 
після отелу) відділення посліду у корів дослідної групи, що вказує на відсутність хронічних запальних процесів 
у плаценті. 

Отже, випоювання коровам кормової добавки «ЕМБІОТИК» із розрахунку 0,5 л/м3 питної води протягом 14 - 21 
доби до отелу, забезпечує активізацію клітинної ланки імунітету і надійним засобом профілактики затримки 
посліду. 

Ключові слова: Пробіотик, кормова добавка, ЕМБІОТИК, корови, фагоцитоз, затримка посліду.
DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.13

Вступ. Скотарство є стратегічною галуззю, оскільки 
забезпечує людство широким асортиментом продуктів 
харчування та сировиною для промисловості. За даними 
ФАО протягом 2022 року виробництво молока в світі 
було на 0,6% більшим відносно 2021 року і становило 
майже 930 млн. тон [8, 25].

Зменшення молочної продуктивності корів має 
багатокомпонентні негативні економічні наслідки. 
Однією із причин може бути захворювання через роз-
виток патогенів в травній трубці. Тому використання 
пробіотиків у раціоні є профілактичним заходом. Пре-
парати, які містять симбіотичні мікроби формують 
оптимальний мікробний пейзаж шлунково-кишкового 
тракту, за рахунок збільшення корисних видів, знищу-
ючи патогенні мікроби та забезпечуючи імунологічний 
гомеостаз організму тварини (Rybachuk et al., 2022; 
Butel, 2014; Fernández-Ciganda et al., 2021; Fernandes, 
2018; Carvalho, 2019). 

Використання Lactobacillus plantarum 299v сприяло 
підвищенню показників антиоксидантної та імунної сис-
теми (Jiang et al., 2020).

Зважаючи на результати наукових досліджень, про-
біотики в раціоні – це альтернатива антибіотикотерапії. 
Використання пробіотиків в годівлі великої рогатої худоби 
за останні роки в країнах ЄС збільшується. Про це свід-
чить проведені опитування експертів з годівлі великої 
рогатої худоби 23 великих господарств Угорщини. Всі 
вони підтвердили позитивний вплив на організм тварин 
цього виду. Автори повідомляють, що протягом 2020 року 
у 31 країні ЄС сумарний продаж ветеринарних протимі-
кробних препаратів склав 89 мг на коригувальну оди-
ницю популяції, при цьому максимальний показник був 
393,9 мг/одиницю популяції, а мінімальний – 2,3 мг/ОП 
(одиницю популяції). Із 23 ферм, пробіотики використо-
вували 16 (69,9%) для оптимізації рубцевого травлення. 
Способи їхнього використання були різними: додавання 
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у питну воду, зволоження корму, у вигляді пасти (Zsoka 
Varhidi et al., 2022 ). 

Тобто пробіотичні препарати є альтернативою вико-
ристання антибіотиків та інших протимікробних препа-
ратів. 

Найбільше підвищення молочної продуктивності та 
інтенсивності росту тварин зареєстровано після дода-
вання у раціон дріжджових культур. Це можливо, бо 
мікробні асоціації анаеробів рубця великої рогатої худоби 
приймають участь в травленні і ферментації рослинних 
полімерів до поживних речовин, що використовуються 
тваринами як джерело енергії. (Uyeno et al., 2015). 

Встановлено, при використанні мультискладового 
пробіотика, у фекаліях реєстрували збільшення кілько-
сті корисної мікрофлори роду Prevotella та зменшення 
умовно-патогенної виду Dorea, тому автори зробили 
висновок, що це свідчить про посилення захисту рубця 
і кишечника, знижуючи ризик колонізації патогенними 
мікроорганізмами (Guo et al., 2022 ). 

Є повідомлення, що використання телятам пробіотич-
них штамів Lactobacillus gohnsonii TP 1.6 i Lactobacillus 
reuteri1.3B обумовлювало збільшення корисних таксонів 
в кишечнику, в тому числі Bifidobacterium Akkermansia 
(Fernandez і ін., 2018). Введення до раціону козенят пре-
паратів, які містили Bacillus amyloliquefaciens fsznc-06 та 
Bacillus pumillus fsznc також отримали позитивний мікро-
біологічний ефект (Zhang et al., 2020 ). В обох вище вказа-
них дослідженнях збільшення кількості мікробіологічних 
симбіотів сприяло росту сосочків рубця і тонкого відділу 
кишечника. А це свідчить про збільшення механічного 
бар’єру, локального імунітету і абсорбції поживних речо-
вин. Численні дослідження науковців світу проведеними 
дослідженнями in vitro довели антимікробну дію щодо 
патогенних мікробів шлунково-кишкового тракту. Саме 
біоплівка корисної мікрофлори слизової травної трубки 
підтримують епітеліальний та біологічний бар’єр, що 
зменшує або ж унеможливлює ймовірність розвитку збуд-
ників кишкових інфекцій. Значення біоплівки у забезпе-
ченні гомеостазу організму висвітлено багатьма вченими 
у наукових статтях (Lin et al., 2020; Adeniyi et al., 2015; 
Prabhurajeshwar et al., 2019; Rokana et al., 2016; Bron et 
al., 2017; Lucey et al., 2021; Pyar et al., 2014).

Ladha and Jeevaratnam (2018) довели, що виділені 
із рубця здорової кози штами Pediococcs pentosaceus 
LJR1, LJR5, LJR9 проявляли антагонізм щодо Listeria 
monocytogenes, Escherichia coli, Streptococcus pyrogenes 

Прояв антагоністичних властивостей корисної 
мікрофлори щодо деяких гельмінтів (Eimeria i Criptospo-
ridium) описано у науковій праці Travers et al. (2011).

Тому вивчення впливу пробіотиків на організм корів 
в після отельний період є актуальним питанням ветери-
нарної медицини. 

Мета роботи – виявити зміни у деяких показниках 
імунітету у корів після отелу. 

Матеріали і методи досліджень. Дослідження про-
водили у молочно-товарній фермі Житомирського регі-
ону. Дослідна та контрольна групи були сформовані 
за принципом аналогів за фізіологічним станом. Коро-
вам дослідної групи до питної води додавали кормову 
добавку «ЕМБІОТИК» із розрахунку 0,5 л/1м3 води, 1 раз 
на три доби. Відбирали кров із підхвостової вени із вико-
ристанням голкотримача, одноразових голок для вено-
пункції та вакутаунерів марки EximLab з К3 ЕДТА. Дослі-
дження крові проводили протягом 4 годин після взяття, 
із використанням приладу «Аналізатор гематологічний 
ВС-5000 Vet». 

Результати. Резистентність у ссавців забезпечу-
ється багатьма факторами (слизові оболонки, мікробіом 
шкіри, шлунково-кишковий тракт, жовч, рН шлункового 
соку, корисна мікрофлора передшлунків та товстого 
кишечника та ін.). Резистентність не має специфічності і 
є фронтом у забезпеченні захисту макроорганізму. 

Показовими є гематологічні фактори резистентності, 
які в сукупності формують об’єктивну характеристику 
про ступінь несприйнятливості організму тварини щодо 
патогенів. Фагоцитоз забезпечується лейкоцитами зав-
дяки двох властивостей: амебоподібного руху до пато-
генну та наявності в цитоплазмі ферментів. Морфоло-
гічні особливості цих клітин визначають їх поділ на групи. 
Зміна їх кількості та відношення між собою, є підставою 
робити висновки про причину і стадію розвитку інфекцій-
ного процесу. Результати загальної кількості лейкоцитів 
та його різновидів представлено у таблиці 1. 

Після випоювання кормової добавки коровам протя-
гом двох – трьох тижнів перед отелом ми реєстрували 
достовірне збільшення загальної кількості лейкоцитів на 
8,75 Г/л, лімфоцитів на 3,37 Г/л та еозинофілів на 0,05 
Г/л в порівнянні із середньостатистичними показниками 
тварин контрольної групи. 

Зареєстровано лейкоцитоз (достовірність Р≤0,05) у 
новотільних корів, які отримували «ЕМБІОТИК». Загаль-
новідомо, що лейкоцитоз може бути фізіологічним (2-3 

Таблиця 1
Кількість лейкоцитів у корів в перші три доби після отелу, M±m

Загальна кількість: Дослід, n-10
M±m Контроль, n-5 Референтні 

значення
лейкоцитів, Г/л 14,37±1,9* 5,62±0,6 4-11
лімфоцитів, Г/л 7,33±0,9* 3,96±0,55 2,5 – 7,5
моноцитів, Г/л 1,03±0,22 0,32±0,14 0 – 0,84

нейтрофілів, Г/л 5,36±1,18* 1,7±0,37 0,6 – 6,7 
еозинофілів, Г/л 0,4±0,04* 0,13±0,06 0,1 – 1

базофілів, Г/л 0,09±0,02 0,04±0,02 0 – 0,5
Примітка. * – достовірність Р≤0,05
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години після годівлі, вагітність, дія температурного стрес 
фактора на організм в цілому) і патологічним (при інфек-
ційному процесі). Зважаючи, що середньостатистичний 
показник перевищує максимальне референтне зна-
чення на 16,7% - це дозволяє зробити припущення, що 
у корів була активація фагоцитозу (ланки пробибакте-
ріального захисту). Оскільки одночасно зареєстровано 
достовірне (Р≤0,05) збільшення лімфоцитів на 85% та 
нейтрофілів у тричі в порівнянні із показниками групи 
без ЕМБІОТИКу, припускаємо, що в організмі тварин 
активізована клітинна ланка імунітету. Адже збільшення 
вказаних показників у фізіологічних межах, підтверджує 
відсутність інфекційного процесу в організмі дослідних 
корів та фізіологічну реакцію клітинного імунітету на 
патогенні бактерії, які потрапили в організм під час роз-
телу та розвивались у деяких тварин (клінічний прояв 
маститу у 80% корів дослідної групи). Слід зауважити, 
що чотирьом тваринам із діагнозом мастит застосову-
вали мазь із пробіотиком у схемі лікування, і через 3 – 5 
діб, реєстрували виздоровлення у трьох корів.

Достовірне збільшення кількості еозинофілів у корів 
дослідної групи в референтних значеннях по відно-
шенню до контрольної групи – підтверджує концепцію 
активізації клітинного імунітету. Функціональне призна-
чення еозинофілів – інактивація алергенів чи продуктів 
метаболізму гельмінтів. Зважаючи, що корови знаходи-

лись в перші три доби після отелу, а роди є сильним фак-
тором навантаження організму, ці показники є підтвер-
дженням високої активності клітинного імунітету, який є 
першою ланкою імунної відповіді. 

Отже, у корів які отримували кормову добавку «ЕМБІ-
ОТИК» впродовж 14 – 21 доби до отелу із (інтервалом 
в три доби), зареєстровано оптимальну роботу клітин-
ного імунітету, доказом чого є достовірне (Р≤0,05) збіль-
шення, в фізіологічних межах, лімфоцитів, нейтрофілів 
та еозинофілів у порівнянні із показниками корів, які не 
отримували кормову добавку і утримувались в аналогіч-
них умовах. 

Тобто, аналіз деяких показників неспецифічної 
резистентності корів, які протягом сухостійного періоду 
отримували кормову добавку «ЕМБІОТИК» дозволяє 
рекомендувати її для профілактики бактеріальних інфек-
цій у корів (особливо шлунково-кишкового тракту), що 
дозволяє покращувати імунну відповідь щодо збудників 
інфекційних хвороб. 

Випоювання кормової добавки коровам в другій 
половині сухостійного періоду забезпечило достовірні 
зміни у деяких ланках системи згортання крові (табл. 2). 

Кількість тромбоцитів у тварин обох груп були у 
фізіологічних межах, але зареєстровано тенденцію 
зменшення у групі із використанням кормової добавки 
«ЕМБІОТИК» на 14,18±41 Г/л, що становило 6,15%.

Таблиця 2
Зміна в показниках тромбоцитів у корів в перші три доби після отелу  

за використання КД «ЕМБІОТИК», M±m
Показник Дослід, n-10 Контроль, n-5 Референтні значення

Кількість тромбоцитів, Г/л 216,22±45,1 230,4±86 100 – 800
Середній показник обсягу тромбоцитів 5,54±0,13 5,52±0,3 відсутні

розпреділення тромбоцитів по об’єму (наскільки 
розмір тромбоциту відрізняється від середнього), % 30,8±0,46* 28,8±0,77 відсутні

розпреділення тромбоцитів (різниця між найменшим і 
найбільшим тромбоцитом) 6,84±0,28* 5,85±0,2 відсутні

Примітка. * – Р≤0,05

Вважаємо, що випоювання кормової добавки у складі 
питної води забезпечує покращення кровообігу та функ-
ції кровоносних судин, що підтверджується достовірним 
(Р≤0,05) збільшенням різниць:

- між розміром великого і середнього тромбоциту
- між найменшим і найбільшим тромбоцитом,  в порів-

нянні із коровами, які не отримували ЕМБІОТИК. 
Припускаємо, що достовірне (Р≤0,05) збільшення різ-

ниці між вище вказаними показниками обумовлено від-
носним збільшенням кількості великих тромбоцитів та 
як наслідок, функцій які вони виконують. Адже із збіль-
шенням розміру клітин збільшується розмір гранул, які 
синтезують білки, що сприяють виділенню іонів кальцію 
із клітин (це активізує самі тромбоцити і тромбокіназу і 
прискорює в наслідку тромбоутворення) також актину, 
міозину, тропоніну, тропоміозину (білки, які сприяють 
скороченню м’язів судин і активуються після активації 
кров’яних пластинок). Тобто маючи результати змен-

шення кількості кров’яних пластинок у дослідних тварин 
та однакові показники середнього обсягу цих клітин обох 
груп за одночасного збільшення різниці між найменшою і 
найбільшою та найбільшою і середньостатистичною клі-
тиною тромбоцита (у досліді) вважаємо, що мікробіота 
(сформована ЕМБІОТИКом) проявляє активну протипа-
тогенну дію, це зменшує розвиток хронічних запальних 
процесів, а це в свою чергу потребує у кількості тром-
боцитів (бо зменшується ушкодження стінок кровоно-
сних судин у зонах запалення), але утворення кров’яних 
пластинок у кістковому мозку відбувається при цьому 
збільшується їх якість (адже кожна клітина має своє 
фізіологічне призначення). Клінічним підтвердженням 
нашого пояснення слугує швидке (протягом 10 – 20 хви-
лин, через 3,5 – 4 години після отелу) відділення навко-
лоплідних оболонок (посліду) у корів дослідної групи, 
що вказує на відсутність хронічних запальних процесів 
у плаценті. 
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Обговорення. Наукові дослідження проведені у 
галузі скотарства доводять, що лікарські форми, які міс-
тять корисні мікроорганізми мають позитивний вплив 
на організм. У оглядовій частині цієї праці висвітлено 
позитивні фармакологічні ефекти: збільшення кілько-
сті сосочків у рубці (Uyeno et al., 2015), антагоністичні 
властивості щодо криптоспоридій, збільшення кількості 
корисної мікробіоти (Guo et al., 2022 та Fernandez і ін., 
2018). Ми встановили, що випоювання тільним коровам 
впродовж 14 – 21 доби, у складі питної води кормової 
добавки «ЕМБІОТИК», яка містить 80 штамів мікро-
організмів, забезпечує активізацію протибактеріаль-
ного та противірусного імунітету. Так, ми реєстрували 
достовірне (Р≤0,05) збільшення кількості лейкоцитів 
(14,37±1,9 Г/л) та лімфоцитів (7,33±0,9 Г/л) в порівнянні 
із показниками групи контролю 5,62±0,6 Г/л та 3,96±0,55 
Г/л відповідно. Отримані дані є доказом активізації 
фагоцитозу та гуморального імунітету, спрямовані на 
захист організму корів дослідної групи від патогенів, 
що додатково підтверджується результатами наукових 
досліджень Jiang et al. (2020). Підтвердженням збіль-
шення функції імунної системи щодо патогенних мікро-
організмів є зменшення кількості тромбоцитів у дослід-
ній групі 6,15% в порівнянні із коровами групи контролю 
(без ЕМБІОТИКа), що є аргументом щодо формування 
оптимального мікробного пейзажу у травній трубці і 
зменшення антигенного навантаження на організм із 
шлунково-кишкового тракту. Наші результати дослі-
дження підтверджуються опублікованими даними Lin 

et al. (2020), Adeniyi et al. (2015), Prabhurajeshwar et al. 
(2019), Rokana et al. (2016), Bron et al. (2017), Lucey et al. 
(2021), Pyar et al. (2014).

Отримані дані дають підстави стверджувати про пози-
тивний вплив на організм тільних корів КД «ЕМБІОТИК», 
який проявлявся у стимуляції клітинного і гуморального 
імунітету, що призвело до зменшення запальних проце-
сів в організмі. Це стало наслідком формування корисної 
мікробіоти у системі травлення дослідних корів, яка за 
рахунок утворення біоплівки на слизовій системи трав-
лення забезпечувала знищення патогенів і оптимізацію 
роботи імунної системи. 

Висновки.
1. Випоювання коровам кормової добавки «ЕМБІО-

ТИК» із розрахунку 0,5 л/м3 води, протягом 14 - 21 доби 
до отелу забезпечує активізацію клітинної ланки імуні-
тету, а саме достовірного (Р≤0,05) фізіологічного лейко-
цитозу на 8,75 Г/л, лімфоцитозу на 3,37 Г/л та збільшення 
еозинофілів на 0,05 Г/л в порівнянні із середньостатис-
тичними показниками тварин контрольної групи. 

2. Зменшення антигенного навантаження тільних та 
свіжорозетелених корів за рахунок активізації фагоцитів 
та функціонування мікрофлори КД «ЕМБІОТИК» обу-
мовлює зменшення дисимінованого запалення в орга-
нізмі таких тварин, що підтверджується зменшення кіль-
кості тромбоцитів на 6,5% та достовірним збільшенням 
розпреділення тромбоцитів по об’єму із 28,8±0,77% (кон-
троль) до 30,8±0,46% (дослід) та розпреділенням тром-
боцитів із 5,85±0,2 % (контроль) до 6,84±0,28% у досліді.
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Rybachuk Zh. V., Candidate of Veterinary Sciences, Associate Professor, Polissia National University, Zhytomyr, Ukraine
Embiotic is a modern tool for stimulation of cellular immunity
In dairy farms, cows are under an antigenic stress. It can lead to an infectious process and, as a result, additional 

economic losses and costs.
The use of antibacterial agents causes the formation of pathogenic microorganisms resistance, therefore the 

use of drugs increasing the immunity of animals is important issues of veterinary medicine and animal husbandry  
in general.

We conducted the research on pregnant cows in one of the dairy farms of Zhytomyr region. The animals of the 
experimental group were given a feed additive at the rate of 0.5 l per 1 m3 of drinking water for 14-21 days before calving.

A reliable (Р≤0.05) difference between the reference values   of lymphocytes, neutrophils and eosinophils was identified 
between the indicators of the experimental and control groups.

The number of lymphocytes in animals treated with "EMBIOTIC" was 85% higher and constituted 7.33±0.9 G/l compared 
to 3.96±0.55 G/l of the control group. Similarly, in the experimental group within physiological limits, a 3-fold increase of 
neutrophils in whole blood was recorded, namely from 5.36±1.18 G/l to 1.7±0.37 G/l (the group without "EMBIOTIC") and 
eosinophils 0.4±0.04 G/l in the experimental group to 0.13±0.06 G/l of the average statistical value of the control group. In 
general, the number of leukocytes in the blood of cows that got the feed supplement during the 14-21 days before calving 
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exceeded the maximum physiological limit by 4.3 G/l and was significantly (Р≤0.05) higher in comparison with the indicators 
of cows being kept according to the standard system.

We believe that the obtained results of the leukocyte profile change are related to the activation of the cellular link of 
immunity. It is a consequence of reducing the load of the immune system by pathogens coming from the gastrointestinal 
tract.

Changes in the average statistical parameters of blood platelets of the cow experimental group were registered within 
physiological limits. In particular, the tendency to decrease their number by 14.18±41 G/l (by 6.15%), a significant (Р≤0.05) 
increase in the difference by 2% between the distribution of platelets by volume and by 1% – between the smallest and the 
largest platelet. We believe that this is a consequence of the disseminated inflammation reduction in the body of animals due 
to the manifestation of antipathogenic and indirectly immunostimulating effects of the EMBIOTIC feed additive components.

The clinical confirmation of our explanation is the rapid (within 10–20 minutes, 3.5–4 hours after calving) litter separation 
among the cows of the research group. It indicates the absence of chronic inflammatory processes in the placenta.

So, giving cows some feed additive "EMBIOTIC" at the rate 0.5 l/m3 of drinking water during 14-21 days before calving 
ensures activation of the immunity cellular link and it is a reliable remedy to prevent litter retention.

Key words: Probiotic, feed supplement, EMBIOTIC, cows, phagocytosis, manure retention.
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В статті представлено результати наукового пошуку щодо епізоотологічних особливостей, діагностики та 
ефективністі лікування м'ясоїдних, хворих на дирофіляріоз.

Дирофіляріоз – інфекційне паразитарне захворювання, що характеризується проблемами серця, печінки та 
нирок. Хвороба вражає собак, котів, диких тварин, а іноді і людей.

Збудником цього захворювання є нематоди Dirofilaria immitis, Dirofilaria repens та інші. Вони мають прозоре 
тіло, вкрите прозорою мембраною. Великі гельмінти довжиною 25-30 см, живі, личинки (мікрофілярії) довжиною 
0,22-0,29 мм, діаметром дорівнює розміру еритроцита. Dirofilaria immitis вражає правий шлуночок серця, легеневу 
артерію, викликаючи важкі напади легеневої вени, правого шлуночка та правого передсердя. Дірофілярії зазви-
чай знаходяться в незвичних для паразитів місцях: в очах, мозку, шлунку, підшкірному просторі, хребті. Личинки 
потрапляють у кров господаря через хоботок комахи та розвиваються в організмі тварини. 

Тривалість життя личинки триває близько 7-8 місяців. Один дирофілярій виробляє 30 000 личинок на день. 
Мікрофілярії циркулюють у крові вагітних протягом трьох років. Максимальна кількість мікродирофілярів у пери-
феричній крові тварин вранці та ввечері, що відповідає двом пікам у центральній нервовій системі. 

Пряма мікроскопія краплі свіжої відібраної крові від м’ясоїдних тварин при малому збільшенні є найпростішим, 
зручним і швидким методом діагностики дирофіляріозу. Також рекомендуємо застосовувати метод дослідження 
за Кноттом, за Куликовим. Також необхідно проводити розтин грудної порожнини і оглядати перикард та інші 
тканини на наявність гельмінтів. 

Профілактика зараження тварин дирофіляріями ґрунтується в першу чергу на перериванні трансмісивної 
передачі інвазії та складається з декількох напрямків: винищення комарів, виявлення та дегельмінтизація інва-
зованих домашніх собак, запобігання контакту комарів з домашніми тваринами. Необхідна щомісячна обробка 
тварин проти комах, доброякісна годівля, своєчасна вакцинація та дегельмінтизація тварин 

Препарати «Івермектин», «Мільбеміцин» та «Діронет 500» мають пролонговану дію. Застосування даних 
препаратів з інтервалом 30-35 днів згубно діє на мікрофілярії, що дозволяє не допускати зараження інших м’ясо-
їдних і запобігає поширенню дирофіляріозу. 

Ключові слова: дирофіляріоз собак, збудники захворявання, протипаразитарні препарати.
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Вступ. Дирофіляріоз м'ясоїдних – це захворювання 
дедалі частіше потрапляє у поле зору як ветеринарних 
і медичних фахівців, а й широкої маси населення. Інте-
рес до дирофіляріозу обумовлений широкою циркуля-

цією збудника в природному середовищі та відсутністю 
належних заходів щодо виявлення та дегельмінтизації 
заражених тварин – дефінітивних господарів (домашніх 
собак та кішок) (Genchi, C., Kramer, L., 2017; Panarese, 
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R. et al., 2020; McCall, J.W. et al., 2014; Nelson, C.T. et al., 
2020; Savadelis, M.D., 2018 et al.).

Дирофіляріоз у м’ясоїдних реєструється не в пооди-
ноких випадках, а масовими ураженнями тварин. Серед 
гельмінтозів, що реєструються в Україні, дирофіляріоз 
не займає лідируючого місця, проте в останні роки вияв-
лено стійку тенденцію збільшення чисельності інвазова-
них собак, інших м'ясоїдних. 

Матеріали і методи
Досліджувалися собаки різного віку, статі та породи 

у Київькій області, господарі яких зверталися за допомо-
гою до клініки ветеринарної медицини. Дотримувалися 
наступної схеми:

1) збирали анамнез (особливу увагу звертали на 
місце проживання тварини та можливість контакту з 
комарами).

2) проводили клінічне обстеження. За перебігом 
захворювання ми виділили 4 основні форми дирофілярі-
озу, або синдроми: інтоксикаційний, шкірний, псевдопу-
хлинних розростань, правошлуночкової недостатності, 
тому особливо ретельно досліджували серцево-судинну 
систему, шкіру та наявні новоутворення. Нерідко вияв-
ляли у собак мікрофіляремію та без будь-яких видимих 
клінічних проявів захворювання.

3) лабораторні дослідження включали мікроскопічне 
виявлення мікрофілярій у нативній крові або сироватці, 
модифікований метод вузликів, метод концентрованого 
мазка, псевдопухлини шкіри та м’яких тканин і цитологічне 
дослідження мазків з виразкових уражень у деяких собак. 

Кров для дослідження на дирофіляріоз збирали в 
кількості 3 мл з додаванням антикоагулянтів (гепаринін 
або цитрат натрію) увечері або вранці, під час високої 
активності мікрофілярій у периферичному судинному 
руслі. 

 Щоб дослідити сироватку – в пробірку поміщають 3-4 
мл артеріальної крові собаки. У сироватку потрапляють 
кров і мікрофілярії. Коагульована сироватка повинна 
залишатися в пробірці кілька годин. Кілька крапель сиро-
ватки потім видаляють піпеткою Пастера з дна пробірки 
або з точки, де сироватка стикається з пробіркою. Ці 
краплі поміщали на скло, накривали предметним склом 
і досліджували під мікроскопом при малому збільшенні 
на наявність активних мікрофілярій. Якщо кров охолола 
перед тестуванням, треба дати флакону з краплею 
плазми постояти при кімнатній температурі на кілька 
хвилин, щоб дати можливість личинкам дирофілярій 
реактивуватися.

 При визначенні інтенсивності інвазії використову-
вали метод збагаченого мазку з 5% оцтовою кислотою. 
Кров в обсязі 0,1 мл (2 краплі) змішували з 1,5 мл 5% 
оцтової кислоти, потім суміш центрифугували 5 хвилин 
при 3000 об/хв, і осад готували мазки, які забарвлю-
вали за Папенгеймом. У разі виявлення в периферич-
ній крові мікрофілярій додатково готували мазки, фіксу-
вали протягом 10 хвилин у парах 10%-ного формаліну, 
проводили цитохімічне визначення активності кислої 
фосфатази, кислої фосфатази в присутності інгібітору 
цитрату натрію, лужної фосфатази (Adolph, C. et al., 
2017; American Heartworm Society 2020).

Для аналізу сироватки цільної крові у собаки відби-
рали кілька мілілітрів венозної крові. Згустки крові та 
мікрофілярії будуть розподілені в сироватці. Згорнута 
сироватка повинна залишатися в пробірці кілька годин. 
Потім, за допомогою пастерівської піпетки, кілька кра-
пель сироватки з дна пробірки поміщали на предметне 
скло і досліджували під мікроскопом із малим збільшен-
ням для виявлення рухомих мікрофілярій. Якщо перед 
дослідженням кров охолоджують, предметні скла з кра-
пельками сироватки витримували при кімнатній темпе-
ратурі кілька хвилин, щоб відновити личинки гельмінта, 
які навіть після їх загибелі залишаються цілими в крові 
до трьох діб при кімнатній температурі і до тижня в 
холодильнику при +2+4 градусах Цельсія. При певному 
досвіді мікрофілярії можна легко виявити в крові. Під час 
згортання крові приблизно половина всього об’єму крові 
становить сироватка, що сприяє концентрації мікрофі-
лярій і полегшує виявлення при низькій інтенсивності 
проникнення. Крім того, виявлення мікрофілярій легше 
в сироватці, ніж у цільній крові. Так як в цьому випадку 
відсутній компонент крові, який заважає дослідженню. 
(Simon, F. et al., 2012; Szczepanek-Parulska, E. et al., 
2017; Vlizlo, V.V. et al., 2012).

Метод Куликова – 20 мл венозної крові змішати з роз-
чином натрію лимонної солі, 2 мл цитрату натрію 3,8% і 
витримують 20-30 хвилин, після закінчення цього часу в 
пробірці утворюються 3 шари: внизу – еритроцити, посе-
редині – лейкоцити і мікрофілярії. зверху – плазма крові 
Середній шар збирали піпеткою та досліджують ( Oi, M. 
et al., 2014). 

Результати досліджень. В ході досліджень встанов-
лено, що дирофіляріоз постійно реєструється у м’ясоїд-
них тварин. У собаки спостерігали симптоми серцевої 
недостатності, кашель, втрата апетиту, пожовтіння сли-
зових оболонок. Тварини заражаються дирофіляріями 
трансмісивним шляхом через укуси комарів у період їх 
активності – з травня по вересень, з незначними коли-
ваннями залежно від географічної зони.

Як свідчать дослідження, інвазія остаточних господа-
рів реєструється протягом усього року, але спостеріга-
ються сезонні зміни вікової структури дирофілярій.

Протягом сезонів року інвазованість собак дирофі-
ляріями відрізняється. Максимальна кількість мікрофі-
лярій у крові інвазованих собак реєструється влітку в 
період активності проміжних господарів, що забезпечує 
передачу та поширення інвазії дефінітивним господа-
рям. У зимові сезони року кількість мікрофілярій у крові 
собак значно нижча. Так, максимум мікрофілярій у крові 
собак реєструвався в літні місяці – до 350 примірників в 
1 мм3. Зазначається також, що протягом доби в пери-
феричній крові дефінітивних господарів кількість мікро-
філярій змінюється: найбільша кількість мікрофілярій D. 
immitis реєструють у собак у вечірні години, мікрофілярій 
D. repens – у нічні. Мікрофілярії концентруються в пери-
феричних кровоносних судинах зазвичай у вечірній час, 
коли проміжні господарі виявляють найбільшу активність 
і частіше нападають на теплокровних тварин.

Встановлена сезонна динаміка захворювання. Нами 
встановлено, що у собак мікрофіляріємія реєстру-
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ється: восени – 19,3%, узимку – 18%, навесні – 15,1%, 
улітку –37% від захворілих. Зазначила, що максимальна 
екстенсивність інвазії зареєстрована влітку – 32,3% і 
восени – 28,6%. Також відзначали підвищену мікрофі-
ляріємію в літні місяці, зниження її восени та незначну 
кількість мікрофілярій у крові тварин взимку. 

За спостереженнями екстенсивність інвазії собак 
практично незмінювалася протягом року і становила 
28% у літній та 26,4% у зимовий періоди, залишаючись 
досить високою навесні 23,8% та восени 21,7%. Най-
більша кількість мікрофілярій у крові реєструвалася у 
другій половині дня. 

Повідомляється, що венозну або периферичну кров 
для дослідження на наявність мікрофілярій краще від-
бирати у вечірній або нічний час, у теплий період року 
(Arbune, M., & Dobre, M. 2015; Knott, J. 1939; Ashley, B. et 
al., 2020; FDA 2020; McCall, J.W. et al., 2014).

У літературі обговорюються питання впливу статі, 
віку та породи тварини на ступінь зараженості мікрофі-
ляріями. Є думка, що зараження більше схильні самки, 
ніж самці. Але за нашими спостереженнями при поділі 
за статевою ознакою зараженими виявились 57% самців 
і 43% самок. Екстенсивність інвазії між самцями та сам-
ками виявилася незначною і дорівнює приблизно 2.5%. 
Отже, самці заражалися частіше самок. 

Також нами досліджено 5 груп собак: безпритульні, 
службові, мисливські, кімнатно-декоративні, бійці. 
Найбільша екстенсивність інвазії дирофіляріями вста-
новлена у бійцевих собак (16,6%), у бездомних собак 
екстенсивність інвазії була нижчою (5,3%). Зараженість 
мікрофіляріями службових собак склала 3,1%, мис-
ливських – 2,6%. Як кімнатно-декоративні, так і безпо-
родні виявилися інвазованими личинками дирофілярій 
меншою мірою (2,3–2,0%). За даними різних авторів, 
частіше інвазовані бродячі та службові собаки, менше – 
мисливські та бійці. Незначна екстенсивність інвазії від-
значається у квартирних собак, що пов'язано з низькою 
ймовірністю їх контакту з проміжним господарем.

Зазначається, що найбільше дирофіляріями заражені 
бродячі і службові собаки, меншою мірою – квартирні 
собаки, що пояснюється низькою ймовірністю зустрічі з 
проміжним господарем квартирних собак. Відзначено, 
що екстенсивність інвазії бездомних собак більш ніж у 2 
рази перевищує екстенсивність інвазії домашніх собак: 
17,9% проти 8,4%. Є відомості, що дирофіляріоз хворіють 
собаки всіх вікових груп, за винятком цуценят до року. 
Зараженість дирофілярії всіх вікових груп свідчить про 
відсутність вікового імунітету. Встановлено, що для захво-
рювання характерна виражена вікова динаміка (Mikola, N. 
et al., 2020; Pupić-Bakrač, A. et al.,2021; Atsumi, E. et al., 
2019; Tappe, D. et al., 2014). Так, у тварин у віці до 1 року 
зараження на дирофіляріоз не реєструвалося. Макси-
мальна екстенсивність інвазії була відзначена собак у віці 
4-6 років (57,1%). У собак старшого віку (7-9 і більше років) 
екстенсивність інвазії була нижчою – 7,1%. За даними в 
2019 у м. Київ найчастіше дирофіляріоз реєструвався у 
собак віком від 1 до 5 років (86,1%). Собаки у віці 1 року 
були інвазовані рідше (17,4%), тварини 2-х років – 22,6 %, 
3-х – 18,3 %, 4-х – 10,0 % та 5 років – 14,8 %. .

Екстенсивність інвазії дирофіляріями у собак у віці 6 
та 7 років склала відповідно 5,2 та 3,5 %. Собаки віком 
8, 10 та 13 років інвазовані на 0,9 %. У собак старше 
13 років дирофіляріоз не реєструвався.

Єдиної думки щодо впливу породи на інвазованість 
дирофіляріями собак у літературі немає (Moorhead, A.R. 
et al., 2017; Ponomarenko, V.Ya. et al., 2009; Napoli, E. et 
al., 2019; Jiang, S. et al., 2017; McCall, J.W. et al., 2017; 
Savadelis, M.D. et al., 2018; Trancoso, T.A.L. et al., 2020).

Більшість авторів дотримуються думки, що довжина 
шерстного покриву не грає великої ролі ступеня зара-
женості собак дирофиляриями. Інші автори відзначають 
високу екстенсивність інвазії у короткошерстих порід 
собак: боксер, доберман, бульдоги. 

У 2019 році реєстрували найбільшу зараженість у 
німецьких вівчарок (39,1 %), середньоазіатських вівча-
рок (16,5 %), ротвейлерів (13,9 %), безпородних собак 
(12,2 %), кавказьких вівчарок (10,4 %), рідше у східноєв-
ропейських (2,6%), українського спанієля істафф-тер'єра 
(1,7%). У 2020 році у Києві відзначали дирофіляріоз як 
у службових, так і квартирних собак. Є повідомляв 
про високу екстенсивність інвазії у породистих собак, 
зокрема у німецьких та східноєвропейських вівчарок 
(30,3 % та 13,5 %). 

Узагальнюючи дані щодо епізоотичного прояву диро-
філяріозу, можна відзначити, що дирофіляріоз реєстру-
ється у собак різного віку, порід, виняток становлять 
лише цуценята до 6 місяців, але в деяких публікаціях 
дане затвердження спростовується. Найчастіше зара-
женню піддаються службові собаки, що й вказує на те, 
що на зараженість собак дирофіляріями впливають 
умови їх утримання та характер використання собак. 
А значить спосіб утримання, породна, статева прина-
лежність, а також довгошерсті і короткошерсті не впли-
вають на захист тварин від покусу комарів – переносни-
ків личинок дирофілярій.

Більшість собак з невеликою кількістю дирофілярій 
не проявляє явних симптомів захворювання. І лише при 
значному нападі кровообігу, що викликає переважно 
утруднення хронічної правосторонньої серцевої недо-
статності, виявляються порушення кровообігу. Багато 
гельмінтів можуть викликати захворювання клапанів 
серця та ендометрит легенів. Крім того, мертві або вми-
раючі гельмінти можуть спричинити тромбоемболію 
легеневої артерії.

Через 9 місяців легенева гіпертензія компенсується 
гіпертрофією правого шлуночка. Це може призвести до 
серцевої недостатності. Часто спостерігаються симп-
томи набряків і асциту. На цьому етапі собака стає апа-
тичною і слабкою. У інфікованих собак спостерігається 
утруднене дихання, кашель і загальна втома. При тяж-
кому перебігу інфекції з’являється анемія, запалення 
нирок і сечового міхура з кров’ю в сечі. Захворювання 
часто супроводжується блювотою, судомами і паралічем 
кінцівок. Влітку собаки частіше гинуть від виснаження. 
Здуття грудей і живота. Серцева недостатність Іноді це 
захворювання супроводжується лихоманкою, епілепсією 
і навіть симптомами, що імітують божевілля. Смерть 
зазвичай настає внаслідок задухи. Це захворювання 
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часто супроводжується дерматитом голови, шиї і стоп у 
вигляді папульозного дерматиту: шкіра цих місць утворю-
ється папулами, папулами з гнійним або серозним вміс-
том, де спостерігаються личинки гельмінтів. Якість життя 
собак може погіршуватися під час тривалого стресу, що 
характеризується гемоглобінурією та жовтяницею. Пору-
шення функціонування периферичної нервової системи, 
внаслідок стійкого викривлення шиї та парезу кінцівок з 
іншого боку. Найбільш поширеними симптомами дирофі-
ляріозу є анемія, нейтрофільоз (20-80% випадків), еози-
нофілія (85%) і базофілія (60%).

Аналізи крові та біохімічні дослідження не дають 
точного діагнозу ішемічної хвороби серця. Але виявити 
патологічні зміни в органах і тканинах, пов'язані з хворо-
бою серця. У більшості випадків серцевих захворювань 
це буде показувати нормоцитарну анемію, нормохром-
ний або гіпохромний (гематокрит <20-30%), гемолітичну 
анемію, нейтрофільоз, еозинофілію (85% випадків), 
базофілію (60% випадків), моноціоз, тромбоцитопенію. 
У важких випадках, особливо при серцевій недостатно-
сті, спостерігається гіпербілірубінемія.-Азотемія зовні 
виникає, якщо є зневоднення, порок серця або вторин-
ний нефрит. Гломерулонефрит ускладнює клінічну кар-
тину. У аналізі сечі ізотенурія та альбумінурія зазвичай 
виявляються рідше.

 Рентгенографія органів грудної порожнини – хоча 
цей метод не підходить для рентгенологічного вияв-
лення захворювань серця, можна побічно визначити 
характер нападу, оцінивши зміни в забрудненій парен-
хімі. Рентгенологічні зміни виникають на початку захво-
рювання (кардіомегалія правого шлуночка, потовщення 
легеневих артерій, видно краї легеневих вен, судини 
потовщені, особливо в каудальній частці) у 85% випад-
ків. Розширення правого шлуночка (60% випадків).

При макроскопічному дослідженні візуально іденти-
фікують дорослих гельмінтів, помістивши їх на велику 
скляну пластину, яку попередньо змочують водою або 
50% розчином гліцерину. На цій пластині вимірюють дов-
жину гельмінтів. Самки від самців відрізняються розмі-
рами (самки в 2,5 – 3 рази довші за самців).

Морфологічні дослідження. Наявність кутикулярної 
орнаментації у вигляді поздовжніх гребенів на поверхні 
тіла гельмінтів – основна діагностична ознака нематод 
роду Dirofilariа. При мікроскопії (збільшення 400) на тілі 
дирофілярії проглядається також ніжна поперечна сму-
гастість кільцеподібної форми, завдяки якій дирофілярії 
активно просуваються під шкірою (D. repens).

Гістологічні дослідження. При мікроскопічному дослі-
дженні гістологічних препаратів часто виявляється осе-
редок хронічного запалення, в центрі якого знаходиться 
згорнута в клубок нематода – круглий гельмінт, багато-
разово зрізаний у поперечному або косому напрямку. 
Диференціальною ознакою при морфологічному визна-
ченні дирофілярій є наявність кутикулярних «шипів», які 
відповідають вершинам поздовжніх кутикулярних гре-
бенів. У гістологічних зрізах добре проглядаються вну-
трішні органи, зокрема й статеві трубки гельмінта.

Профілактика дирофіляріозу полягає в комплексі 
заходів. Для захисту собак від комах, які переносять 

мікрофілярії, слід використовувати репеленти. Інсекти-
цидне масло в піпетках для тварин та нашийники в наш 
час є доступними та дієвими. Каплі на холку наносяться 
безпосередньо на шкіру тварини, діє протягом одного 
місяця, а перший препарат рекомендується застосову-
вати вже у березні-квітні місяці. 

Можна використовувати такі каплі на холку як: Вектра 
3D (Cева, Франція); для котів Вектро феліс (Сева, Фран-
ція), також для собак краплі Хартц (Канада), Інспектор 
тотал С (Неотеріка, Німеччина), для котів Інспектор ква-
дро К (Неотеріка, Німеччина), Стронхолд (Зоетіс, США), 
для котів Стронхолд + (Зоетіс, США), Сентрі (США), 
Фіпфорте (Зоовет, Аргентина), Бротлайн (Меріал, Фран-
ція). Також для собак можна застосовувати спеціальні 
їстівні таблетки, які будуть захищати як від комах, так і 
обробляти з профілактичною метою від личинок дирофі-
лярій. Таким засобом є Нексгард Спектра (Меріал, Фран-
ція), Сімпаріка Тріо (Зоетіс, США), Як захист на допов-
нення можна використовувати ошийники з захистними 
діючими речовинами які є безпечні для тварин.

Також як додаткові засоби від комах використову-
ють спреї для тварин їх можно використувувати як для 
собак так і для котів. Якщо порівняти спреї Фіпроніл (Круг, 
Україна) та Фронтлай (Меріал, Франція) – то у першому 
варіанті препарат можна застосовувати з двох тижнів від 
народження, а французький аналог можна використову-
вати вже через 2 доби після народження. Зазвичай спреї 
використовують у дво х випадках – або не можна засто-
совувати основний засіб захисту (піпетки, таблетки) через 
вік тварини, або як доповнення через територіальну необ-
хідність (вигул тварини відбуваєтся у полях чи лісах). 

Для обробки приміщення від комах є препарати, які 
можна використовувати для захисту людей у вигляді 
аерозолів та рідин різних виробників. Наприклад спрей 
Екстразоль М, який розраховуєтся як 1 балон на 50-60 
м2 та повторюєтся через 14 діб. Бутокс-50 (Інтервет, 
Німеччина) також застосовуєтся для обробки приміщень 
з розрахунку 1 ампула (1мл) на 4л води, та повторно про-
водится через 7 діб. Якщо застосовувати розчин Неосто-
мазан (Сева, Франція), то ампулу (5мл) розводять водою 
на 10-20л води, повторюють через 10-14 днів.

Дорослим собакам слід регулярно перевіряти кров 
на мікрофілярії, принаймні раз на рік. Виявлених хворих 
тварин необхідно ізолювати та лікувати. Комплекс захо-
дів щодо профілактики серцево-судинних захворювань 
не буде повноцінним без сприяння ветеринарній освіті 
населення та вирішення проблеми безпритульних тва-
рин. Також необхідно створити спосіб знищення комах. 
Вжити коригувальних та економічно ефективних заходів 
для ліквідації місць розмноження комах: малих водойм, 
ставків, промислових і побутових стоків, рослинності. 
Личинок комарів знищують 0,005-0,02% водною емуль-
сією дифосу з розрахунку 20-50 г на 1 га, сульфідофосу – 
40-100 г/га, фунгіциду – 0,5-2 кг/га.

З точки зору появи нових зон серцево-судинних 
захворювань, найбільш небезпечним є імпорт тварин з 
інших країною. 

Профілактика дирофіляріозу у собак здійснюється за 
допомогою препаратів, що діють на дорослу та личин-
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кову стадії захворювання з урахуванням біології пара-
зита та зоонозних епідеміологічних аспектів захворю-
вання.

Як і у випадку лікування, профілактика інфікування 
тварин D. repens значною мірою базується на регуляр-
ному застосуванні макроциклічних лактонів та інших 
препаратів в поєднанні. Схеми, які ми застосовавали в 
табл. 1.

Також ми провели дослідження із застосованням 
таблеток та суспензії Діронет 500 для собак. До експе-
рименту створена група собак різного віку та порід, які 
були вільні від дирофілярій. Тварин оглядали щомісяця. 
Також місячно досліджували кров на наявність мікрофі-
лярій. Останніх при дослідженнях не виявлено. Відпо-
відно ефективність ветеринарних заходів склала 100%.

Препарат виявився ефективним, а також не вияв-

Табл. 1
Застосування препаратів при дирофіляріозі м’ясоїдних тварин.

Діюча речовина Форма застосування Дозування
Івермектин Таблетка 6 мкг/кг

Івермектин + Празіквантел Таблетка 6 мкг/кг + 5 мг/кг
Івермектин + Доксициклін Таблетка 6 мкг/кг + 10 мг/кг

Дорамиктин Ін’єкція 0,4 мг/кг
Мілбеміцин + Празіквантел Жувальна таблетка 0,5 – 5 мг/кг

Максидиктин Ін’єкція 0,17 мг/кг
Максидиктин+ Імідоклоприд Піпетка на холку 2,5 – 10 мг/кг

Селомектин Піпетка на холку 6 мг/кг

лено паразитів у шлунково-кишковому тракті при дослі-
дженні зразків випорожнень собак, які проходили профі-
лактичний курс застосування Діронету 500, під час якого 
спостерігали контрольних тварин. А у тварини, які не 
отримували Діронету 500 та інші препарати, окрім диро-
філярій, інші гельмінти.

Висновки. 
1. Дирофіляріоз реєструвався у собак різного віку. 

Найбільший відсоток зараження відзначено у собак віком 
від 3 до 8 років. У тварин у віці до 1 року зараження диро-
філяріоз не реєструвався. Максимальна екстенсивність 
інвазії відзначена собак у віці 4-6 років (57,1%). У собак 
старшого віку (7-9 і більше років) екстенсивність інвазії 
була нижчою – 7,1%. Собаки у віці від 1 року інвазовані 
рідше – 17,4%, тварини 2-х років – 22,6 %, 3-х років– 18,3 
%, 4-х років – 12,0 % та 5 років – 14,8 %. Собаки віком від 
10 до 13 років інвазовані на 0,9 % від загальної кількості 
захворілих на даний гельмінтоз тварин. У собак старше 
13 років дирофіляріоз не реєструвався.

2. Зареєстровано найбільшу зараженість у німецьких 
вівчарок (39,1 %), середньоазіатських вівчарок (16,5 %), 
ротвейлерів (13,9 %), безпородних собак (12,2 %), кав-
казьких вівчарок (10,4 %), рідше у східноєвропейських 
(2,6%), українського спанієля істафф-тер'єра (1,7%).

3. Встановлено, що дирофіляріоз у собак реєстру-
ється: восени – 19,3%, узимку – 18%, навесні – 15,1%, 
улітку –37% від захворілих. Зазначимо, що максимальна 
екстенсивність інвазії зареєстрована влітку – 32,3% і 
восени – 28,6%. 

4. За статевою ознакою виявлено зараження самців 
57% і 43% самок. Різниця екстенсивність інвазії між сам-
цями та самками виявилася незначною та дорівнювала 
приблизно 2.5%. 

5. Препарати «Івермектин», «Мільбеміцин» та «Дір-
онет 500» мають пролонговану дію. Застосування даних 
препаратів з інтервалом 30-35 днів згубно діє на мікрофі-
лярії, що дозволяє не допускати зараження інших м’ясо-
їдних і запобігає поширенню дирофіляріозу. 

Бібліографічні посилання:
1. Adolph, C., Barnett, S., Beall, M., Drake, J., Elsemore, D., Thomas, J., & Little, S. (2017). Diagnostic strategies to reveal 

covert infections with intestinal helminths in dogs. Veterinary Parasitology, 247, 108–112. doi:10.1016/j.vetpar.2017.10.002. 
2. Arbune, M., & Dobre, M. (2015). Dirofilariasis – an emergent human parasitosis in Romania. Acta Parasitologica, 60, 

485–487. doi: 10.1515/ap-2015-0068.
3. American Heartworm Society. Canine guidelines. (2020). URL: https://d3ft8sckhnqim2.cloudfront.net/images/

pdf/2020_AHS_Canine_Guidelines_Summary_11_12.pdf?1605556516
4. Genchi, C., Kramer, L. (2017). Subcutaneous dirofilariosis (Dirofilaria repens): an infection spreading throughout 

the old world. Parasit Vectors., 10(2):517-521. URL: https://d3ft8sckhnqim2.cloudfront.net/images/pdf/AHS_Canine_
Guidelines_11_13_20.pdf?1605556516 

5. Simon, F., Siles, M., Lucas, R., Morchon, J., Gonzalez-Miguel, I., Mellado, Carreton, E., Montoya-Alonso, J. A. (2012). 
Human and animal dirofilariasis: the emergence of a zoonotic mosaic. Clin Microbiol Rev., 25:507-544. 

6. Panarese, R., Maria, R. I., Latrofa S., Zatell A., Ignjatović Ćupina, A., Montarsi, F., Pombi, M., Mendoza-Roldan, J. A., 
Beugnet, F., Otranto, D. (2020). Hyperendemic Dirofilaria immitis infection in a sheltered dog population: an expanding 
threat in the Mediterranean region. International Journal for Parasitology., 50(8):555-559. DOI: https://doi.org/10.1016/j.
ijpara.2020.04.002 

7. Knott, J. (1939). A method for making microfilarial surveys on day blood. Trans. Roy. Soc. Trop. Med. Hyg.,  
33:191-196. 



92
Вісник Сумського національного аграрного університету

Серія «Ветеринарна медицина», випуск 1 (60), 2023

8. Mikola, N., Oborina, V., Jokelainen, P. (2020). Knowledge about emerging zoonotic vector-borne parasites Dirofilaria 
immitis and Dirofilaria repens in Finland: questionnaire survey to medical doctors and veterinarians. Vector Borne Zoonotic 
Dis., 20:27- 32. DOI: https://doi.org/10.1089/vbz.2019.2502 

9. Moorhead, A.R., Evans, C.C., Kaplan, R.M. 2017. A diagnostic algorithm for evaluating cases of potential macrocyclic 
lactone–resistant heartworm. Parasit Vectors., 10 (2): 479. 

10. Ponomarenko, V.Ya., Fedorova, O.V., Bulavina, V.S. (2009). Parazytozy bezprytulnykh sobak – nebezpeka dlia 
zdorovia liudyny [Parasites of stray dogs are a danger to human health]. Veterinary medicine of Ukraine. Kyiv, 12. 14-17 
[in Ukrainian]. 

11. Pupić-Bakrač, A., Pupić-Bakrač, J., Beck, A., Jurković, D., Polkinghorne, A., Beck, R., Pupić-Bakrač, A., et al. 
(2021). Dirofilaria repens microfilaremia in humans: Case description and literature review. One Health. 12; 13.doi: 10.1016/j.
onehlt.2021.100306.. 

12. Atsumi, E., Matsumoto, H., Taira, N., Yohena, T., Kawasaki H., Kawabata, T., Yoshimi, N. (2019). Thirteen cases of 
pulmonary dirofilariоsis in a single institution in Okinawa Island. Virchows Archiv. 475: 335-340., DOI: https://doi.org/10.1007/
s00428- 019-02614-9 

13. Yoshikawa, S., Ichikawa, Y., Nakagaki K., Matsumoto, J., Nogami, S. (2014). Prevalence of Dirofilaria immitis 
among shelter dogs in Tokyo, Japan, after a decade: comparison of 1999-2001 and 2009-2011. Parasite. 21:10., DOI: 
https://doi.org/10.1051/parasite/2014008 

14. Ashley, B., Saunders, D., Wesselowski, S., Cusack, K. (2020). Transesophageal Echocardiography–Guided 
Dirofilaria immitis Extraction from the Right Atrium in a Dog. CASE. 4(4):299-302,. DOI: https://doi.org/10.1016/j.
case.2020.05.005 

15. Napoli, E., Bono, V., Gaglio, G., Giannetto, S., Zanghì, A., Otranto, D., Brianti., E. (2019). Unusual localization of 
Dirofilaria repens (Spirurida: Onchocercidae) infection in the testicle of a dog Comparative Immunology, Microbiology and 
Infectious Diseases., 66 :101326. DOI: https://doi.org/10.1016/j.cimid.2019.06.007 

16. Nelson, C.T., McCall, J.W., Jones S., Moorhead, A. (2020). Current Canine Guidelines for the Prevention, Diagnosis 
and Management of Heartworm Infections in Dogs. URL: https://d3ft8sckhnqim2.cloudfront.net/images/pdf/2020_AHS_
Canine_Guidelines.pdf?1580934824 

17. FDA. (2020). Keep the Worms Out of Your Pet’s Heart! The Facts about Heartworm Disease. Available from: 
DOI: https://www.fda.gov/ animal-veterinary/animal-health-literacy/keep-worms-out-yourpets-heart-facts-about-heartworm-
disease 

18. Jiang, S., Tsikolia, M., Benner, U., Bloomquist, J. (2017). Mosquitocidal activity and mode of action of the isoxazoline 
fluralaner. Int J Environ Res Public Health., 14:154. Doi: 10.3390/ijerph14020154. 

19. McCall, J.W., Kramer, L., Genchi, C., Guerrero, J., Dzimianski, M.T., Mansour, A., McCall, S. D., Carson, B. (2014). 
Effects of doxycycline on heartworm embryogenesis, transmission, circulating microfilaria, and adult worms in microfilaremic 
dogs. Vet Parasitol., 206(1-2):5-13. 

20. McCall, J.W., Varloud, M., Hodgkins, E., Mansour A., DiCosty, U., McCall, S., Carmichael, J., Carson, B., Carter, 
J. (2017). Shifting the paradigm in Dirofilaria immitis prevention: blocking transmission from mosquitoes to dogs using 
repellents/insecticides and macrocyclic lactone prevention as part of a multimodal approach. Parasit Vectors., 10(2):525. 

21. Savadelis, M.D., Day, K.M., Bradner, J.L., Wolstenholme, A.J., Dzimianski, M.T., Moorhead, A, R. (2018). Efficacy 
and side effects of doxycycline versus minocycline in the three dose melarsomine canine adulticidal heartworm treatment 
protocol. Parasit Vectors., 11:671. 

22. Szczepanek-Parulska, E., Kludkowska, M., Pielok, L., Stefaniak, J., & Ruchala, M. (2017). Subcutaneous lesion in 
an oncologic patient. American Journal of Medicine, 130, 279–281. doi:10.1016/j.amjmed.2017.03.019. 

23. Tappe, D., Plauth, M., Bauer, T, Muntau, B., Diebel, L., Tannich, E., et al. (2014). A case of autochthonous human 
Dirofilaria infection. Euro Surveillance, 19, 2–4. doi: 10.2807/1560- 7917.ES2014.19.17.20790.

24. Trancoso, T.A.L., Lima, N.C., Barbosa, A.S., Leles, D., Fonseca, A.B.M., Labarthe, N.V., Bastos, O.M.P., & Uchôa, 
C.M.A. (2020). Detection of Dirofilaria immitis using microscopic, serological and molecular techniques among dogs in Cabo 
Frio, RJ, Brazil. Braz. J. Vet. Parasitol; 29(1): e017219. doi:10.1590/S1984-29612020009.

25. Vlizlo, V.V., Fedoruk, R.S., Ratych, I.B. (2012). Laboratorni metody doslidzhen u biolohii, tvarynnytstvi ta vet-
erynarnii medytsyni [Laboratory research methods in biology, animal husbandry and veterinary medicine], Lviv, 764.  
(in Ukrainian).

Risovanyi V. I., PhD, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Panasenko O. S., PhD, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Nazarenko S. M., PhD, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Stepushenko I. V., Master's student, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Epizootological features, diagnostics and effectiveness of treatment of carnivores sick of dirofilariosis
The article presents the results of scientific research on epizootological features, diagnosis and effectiveness of treatment 

of carnivores with heartworm disease. 
Dirofilariasis is an infectious parasitic disease characterized by heart, liver and kidney problems. The disease affects 

dogs, cats, wild animals, and sometimes people. 
The causative agent of this disease is the nematodes Dirofilaria immitis, Dirofilaria repens and others. They have a 

transparent body covered with a transparent membrane. Large helminths 25-30 cm long, live, larvae (microfilariae) 0.22-0.29 
mm long, with a diameter equal to the size of an erythrocyte. Dirofilaria immitis affects the right ventricle of the heart, the 
pulmonary artery, causing severe attacks of the pulmonary vein, right ventricle and right atrium. Dirofilaria is usually found 
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in unusual places for parasites: in the eyes, brain, stomach, subcutaneous space, spine. Larvae enter the blood of the host 
through the insect's proboscis and develop in the animal's body. 

The larva's life span lasts about 7-8 months. One heartworm produces 30,000 larvae per day. Microfilariae circulate in 
the blood of pregnant women for three years. The maximum number of microdirofilariae in the peripheral blood of animals 
in the morning and in the evening, which corresponds to two peaks in the central nervous system. 

Direct microscopy of a drop of freshly collected blood from a carnivore at low magnification is the simplest, most convenient 
and fastest method of diagnosing heartworm disease. We also recommend using the research method according to Knott, 
according to Kulikov. It is also necessary to perform an autopsy of the chest cavity and examine the pericardium and other 
tissues for the presence of helminths. 

Prevention of heartworm infection in animals is primarily based on interrupting the transmissible transmission of 
infestation and consists of several directions: extermination of mosquitoes, detection and deworming of infested domestic 
dogs, prevention of contact of mosquitoes with domestic animals. Monthly treatment of animals against insects, good quality 
feeding, timely vaccination and deworming of animals are necessary [19, 21]. 

The drugs "Ivermectin", "Milbemycin" and "Dironet 500" have a prolonged effect. The use of these drugs with an interval 
of 30-35 days has a detrimental effect on microfilariae, which prevents the infection of other carnivores and prevents the 
spread of heartworm disease.

Key words: heartworm disease in dogs, causative agents, antiparasitic drugs.
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Метою проведених досліджень було визначення динаміки площі кишечника і асоційованих з його слизовою лім-
фоїдних структур у поросят протягом раннього постнатального морфогенезу. Матеріалом для дослідження 
слугував кишечник поросят добового, десятиденного, місячного і двохмісячного віку крупної білої породи. Після 
розтину черевної порожнини  проводили промивання кишечника проточною водою та визначення довжини і ширини 
розрізаних лінією прикріплення брижі тонкої і товстої кишок. Визначення динаміки площі лімфоїдних структур 
асоційованих з слизовою оболонкою проводилось за допомогою методики тотального фарбування за Хелман. На 
тотальних препаратах визначали абсолютну і відносну площу відділів кишечника та лімфоїдних утворів. Отри-
мані дані обробляли методами варіаційної статистики. Встановлено, що на ранніх етапах постнатального мор-
фогенезу у поросят поступово і рівномірно збільшується абсолютна площа кишечника: з добового до місячного 
віку на 43,2% і з місячного до двохмісячного на 48,5%. Абсолютна площа лімфоїдних утворів асоційованих з сли-
зовою оболонкою з добового до місячного віку зростає на 80,2%, а з місячного до двохмісячного на 14,1%, що 
свідчить про їх нерівномірний ріст і розвиток. Абсолютна площа кишечника збільшується рівномірно, а найбільш 
інтенсивний ріст лімфоїдних утворів спостерігається в період з добового до місячного віку. Інтенсивність росту 
тонкого відділу протягом постнатального морфогенезу поступово і рівномірно зменшується, а товстого збіль-
шується. Відносна площа лімфоїдних утворів збільшується до і зменшується після місячного віку. Це збільшення  
тонкого і товстого відділів складає на 7,9% і 2,4% відповідно. Зменшення ж відносної площі лімфоїдних структур 
вказаних відділів відбувається на 6,9% і 1,9% відповідно. Отримані дані свідчать про асинхронність росту кишеч-
ника і лімфоїдних структур асоційованих з його слизовими оболонками. Цей орган протягом постнатального 
морфогенезу росте рівномірно. Найбільш інтенсивний ріст лімфоїдних утворів спостерігається в період з добо-
вого до місячного віку. 

Ключові слова: кишечник, поросята, лімфоїдні утвори, абсолютна площа, відносна площа.
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Вступ. Ріст і розвиток шлунково-кишкового тракту 
є дуже складним процесом, який починається у вну-
трішньоутробному періоді та триває у постнатальному. 
Найбільш динамічні зміни відбуваються до і після народ-
ження (Barszcz & Skomiał, 2011). Шлунково-кишковий 
тракт виконує не тільки травну, а й імунну функцію. Тут 
реалізуються захисні реакції організму проти патоген-
них, умовно-патогенних мікроорганізмів і неорганічних 
речовин (Logvinova & Oliyar, 2021). Він є досить склад-
ним, динамічним  та постійно мінливим органом (Pluske 
et al., 2018).

Асоційовані зі слизовими лімфоїдні утвори є унікаль-
ними у порівнянні з іншими вторинними лімфоїдними 
тканинами тим, що вони постійно піддаються впливу 

великої кількості різних антигенів (Reboldi et al., 2016). 
Епітелій слизової оболонки кишечника та асоційована з 
ним лімфоїдна тканина є основним фізичним та імуно-
логічним бар’єром проти патогенних чинників (Maroilley 
et al., 2018). Ця тканина відіграє провідну роль в захи-
сті організму та ініціює місцеві імунні відповіді (Cerutti et 
al., 2008; Takebayashi еt al., 2011). У живленні тварин і 
людини шлунково-кишковий тракт відповідає за вве-
дення поживних речовин у клітини організму. Кишечник 
є не тільки основною частиною травлення та всмокту-
вання поживних речовин, але також слугує ключовою 
частиною процесу імунного виклику, оскільки він постійно 
взаємодіє зі сторонніми речовинами (Liu, 2015; Chen et 
al., 2017).
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Лімфоїдна тканина кишечника свиней і лімфо-
цити в епітелії слизової оболонки та власній пластинці 
мають велике значення у ініціюванні імунної відповіді 
(Rothkötter, 2009; Burkey et al., 2009; Pluske et al., 2018 ). 
Ці процеси значною мірою залежать від тісної взаємодії 
між кишковою мікрофлорою та клітинами слизової обо-
лонки кишечника (Schokker et al., 2018)

Згідно аналізу літературних джерел, стан резистент-
ності органів травлення залежить від морфологічного 
і функціонального стану лімфоїдних утворів слизових 
оболонок. Останні складають значний відсоток загаль-
ної лімфоїдної тканини у свиней (Panіkar et al., 2015; 
Samoiliuk et al., 2019), кролів, великої рогатої худоби, та 
птахів (Casteleyn еt al., 2010).

У різних видів тварин лімфоїдна тканина слизової обо-
лонки кишечника має суттєві відмінності та особливості 
(Bailey et al., 2013). Найбільше цієї тканини знаходиться 
у кишечнику (Hryn, 2018). Вона є первинною ділянкою 
імунітету слизової оболонки (Bonnardel et al., 2015), та 
складається з ізольованих або агрегованих лімфоїдних 
фолікулів (Jung et al., 2010), що у вигляді скупчень розта-
шовуються у тонкому відділі кишечника та відповідають 
за виявлення сторонніх антигенів (Ermund et al., 2013). 

Під час пренатального та постнатального періодів 
шлунково-кишковий тракт ссавців зазнає різноманітних 
морфологічних та фізіологічних змін разом із розширен-
ням імунної системи та мікробної екосистеми. Розвиток 
функції травлення збігається з розвитком як адаптивної, 
так і вродженої імунної системи (Everaert et al., 2017). 
Адекватний морфогенез шлунково-кишкового тракту 
має вирішальне значення для забезпечення нормаль-
ного розвитку організму. У цьому сенсі інтегроване і все-
бічне розуміння динаміки росту, розвитку та дозрівання 
кишечника може сприяти створенню стратегій покра-
щення показників росту та забезпечити значний внесок у 
підвищення продуктивності та прибутковості свинарства 
(D’Inca et al., 2011).

Шлунково-кишковий тракт у ранньому постнаталь-
ному періоді тварин стикається з численними пробле-
мами та серйозними фізіологічними стресами, особливо 
під час народження та відлучення (Xu et al., 2000). Слід 
відмітити, що в доступних літературних джерелах все 
ще не існує достатнього об’єму інформації про дина-
міку морфогенезу лімфоїдних утворів слизових обо-
лонок кишкового тракту (Helander, & Fändriks, 2014). 
Крім цього, лімфоїдні структури кишечника мають певні 
видові відмінності (Haley, 2017 ). На сьогоднішній день 
у дослідників немає єдиної думки щодо особливостей 
морфології та топографії лімфоїдних утворень асоційо-
ваних з слизовими оболонками кишечника поросят впро-
довж неонатального онтогенезу. 

Незважаючи на численні публікації про морфологічні 
характеристики шлунково-кишкового тракту, необхід-
ними є подальші дослідження у цьому напрямку через 
існуючі значні методологічні відмінності.

Мета роботи. Ми ставили за мету визначення дина-
міки площі кишечника і асоційованих з його слизовою 
лімфоїдних структур у поросят протягом раннього пост-
натального морфогенезу.

Матеріали та методи. Забір матеріалу проводили за 
загальноприйнятими методиками від клінічно здорових 
не вакцинованих тварин, підібраних методом аналогів, 
задовільної вгодованості. Забій проводили на базі кафе-
дри ветеринарної хірургії та репродуктології факуль-
тету ветеринарної медицини Дніпровського держав-
ного аграрно-економічного університету. Під час забою 
керувалися положеннями біологічної етики: «Загаль-
ними етичними принципами експериментів над твари-
нами» які були затверджені 1 Національним конгресом 
з біоетики (Київ, 2001 р.), узгодженими з положеннями 
«Європейської конвенції з захисту хребетних тварин, 
які використовуються з експериментальними та іншими 
науковими цілями» (Страсбург, 18.03.1986 р.).

Матеріалом для дослідження слугували тонкий і тов-
стий кишечник поросят добового, десятиденного, місяч-
ного і двохмісячного віку крупної білої породи (по 5 голів 
кожної вікової групи). Для проведення досліджень сви-
ней з характерними для породи і віку масою тіла і серед-
ньодобовим приростом живої ваги відбирали в приват-
них домогосподарствах.

Забір матеріалу проводився таким чином. Після роз-
тину черевної порожнини проводили промивання кишеч-
ника проточною водою і визначення довжини і ширини 
розрізаних лінією прикріплення брижі тонкої і товстої 
кишок. 

Визначення динаміки площі кишечника і лімфоїд-
них структур асоційованих з його слизовою оболон-
кою проводилось за допомогою методики тотального 
фарбування за Хелман. Ділянки кишечника промивали 
проточною водою, розправляли та поміщали в 2%-ний 
розчин оцтової кислоти на 2 - 3 доби доки вони не ста-
вали прозорими. В подальшому ділянки кишечника про-
тягом 2 годин промивали проточною водою і фарбували 
гематоксиліном Гаріса, розведеним дистильованою  
водою 1:100.

На тотальних препаратах відділів кишечника визна-
чали абсолютну і відносну площу його відділів та лім-
фоїдних утворів. Довжину і ширину кишечника та його 
лімфоїдних структур які мали правильну геометричну 
форму здійснювали за допомогою сантиметрової лінійки 
з ціною поділки 1 мм.. Структури які мали нерівномірну 
довжину і ширину вимірювали за власною методикою з 
використанням спеціальних трафаретів та макроскопіч-
ним методом крапкового підрахунку. 

Результати досліджень. Результати вивчення дина-
міки абсолютної площі кишечника і лімфоїдних утворів 
асоційованих з його слизовою оболонкою у поросят 
постнатального періоду представлені на рисунку 1. 
В результаті морфометричних досліджень було встанов-
лено, що протягом неонатального і молочного періодів у 
поросят кишечник росте і поступово і рівномірно збіль-
шується його абсолютна площа: з добового до місячного 
віку на 43,2% і з місячного до двохмісячного на 48,5%. 
Абсолютна площа лімфоїдних утворів асоційованих з 
слизовою оболонкою кишечника з добового до місячного 
віку зросла на 80,2%, а з місячного до двохмісячного на 
14,1%, що свідчить про їх нерівномірний ріст і розвиток. 
Абсолютна площа кишечника збільшується рівномірно, 
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а найбільш інтенсивний  ріст лімфоїдних утворів спосте-
рігається в період з добового до місячного віку, що гово-
рить про асинхронність росту кишечника і його лімфоїд-
них структур асоційованих з слизовими оболонками.

Динаміка відносної площі відділів кишечника у поро-
сят неонатального і молочного постнатального періоду 
у відношенні до його загальної площі представлена на 
рисунку 2. Аналіз цих даних вказує на те, що кишечник 

протягом постнатального морфогенезу розвивається і 
росте відносно рівномірно. Деяка нерівномірність росту 
спостерігається тільки з десятиденного до двохмісяч-
ного віку, коли відносна площа ободової кишки зростає 
(на 8,3%), а клубової поступово знижується (на 12,4%).

Динаміка відносної площі лімфоїдних утворів кишок 
у поросят постнатального періоду у відношенні до його 
загальної площі представлена на рисунку 3. В дванад-
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цятипалій і сліпій кишці протягом постнатального мор-
фогенезу з добового до двохмісячного віку виявлялися 
дифузно розрізнені клітини лімфоїдного ряду. Рівномір-
ний ріст лімфоїдних утворів асоційованих з слизовими 
оболонками з добового до двохмісячного віку спостері-
гався у порожній і прямій кишках.

Відносна площа лімфоїдних утворів до місячного 
віку рівномірно зростала в клубовій і ободовій кишках: 
на 4,8% і 1,6% відповідно. З місячного віку ця площа 
навпаки знижувалася: на 4,5% і 1,8% відповідно. Якщо 
порівнювати вікову динаміку лімфоїдних утворів з дина-
мікою відносної площі кишечника, то можна виявити 
асинхронність її росту. Особливо це стосується клубової 
і ободової кишок.

Динаміка відносної площі тонкого і товстого відділів 
кишечника та  лімфоїдних утворів у поросят постнаталь-
ного періоду у відношенні до його загальної площі пред-
ставлена на рисунках 4 і 5. Інтенсивність росту тонкого 
відділу кишечника протягом постнатального морфоге-
незу поступово і рівномірно зменшується, а товстого від-
ділу збільшується. Відносна площа лімфоїдних утворів 
збільшується до і зменшується після місячного віку. Це 
збільшення  тонкого і товстого відділів складає на 7,9% 
і 2,4% відповідно. Зменшення ж відносної площі лімфо-

їдних структур вказаних відділів кишечника становить на 
6,9% і 1,9% відповідно. 

Таким чином, отримані дані свідчать про асин-
хронність росту кишечника і лімфоїдних структур асоці-
йованих з його слизовими оболонками. Кишечник про-
тягом постнатального морфогенезу росте рівномірно. 
Найбільш інтенсивний ріст лімфоїдних утворів спостері-
гається в період з добового до місячного віку та протягом 
морфогенезу має тенденцію до збільшення в каудаль-
ному напрямку кишечника. 

Обговорення. Дозрівання кишечника є специфічним 
і дуже динамічним процесом у новонароджених поросят 
(Metzler-Zebeli, 2021). Наші висновки стосовно аналізу 
динаміки площі асоційованих з слизовими лімфоїдних 
утворів кишечника підтверджують повідомлення закор-
донних дослідників про те, що ці структури є одним з най-
більших відділів імунної системи. Вони пояснюють цей 
факт тим, що він має значну площу (Helander et al., 2014).

Слід відмітити, що топографія лімфоїдних утворів 
асоційованих з слизовими оболонками кишечника у 
поросят неонатального і молочного періодів протягом 
постнатального морфогенезу підлягає певним динаміч-
ним віковим змінам та у кожному віці має свої особли-
вості. 
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Ми встановили, що площа лімфоїдних утворів кишеч-
ника поросят різного віку розподілена нерівномірно. 
Можливо, такий нерівномірний розподіл пов’язаний з 
тим, що в різних ділянках слизової оболонки тривалість 
дії антигенів суттєво відрізняється. Чим сильніша і три-
валіша їх дія, тим більша за площею і у функціональ-
ному відношенні активніша лімфоїдна тканина тієї чи 
іншої ділянки кишечника (Samoiliuk et al., 2019).

Ступінь розвитку асоційованих з слизовою оболон-
кою лімфоїдних структур протягом раннього постнаталь-
ного періоду у поросят є характерною для даного виду 
тварин і залежить від віку та може слугувати критерієм 
оцінки стану імунітету, а також імунологічної реактив-
ності організму (Panikar et al.,  2015).

Наші дослідження забезпечили комплексне уявлення 
про динаміку процесів розвитку кишечника поросят і під-
тверджують той факт, що у ньому від народження до 
відлучення відбуваються певні кількісні зміни слизової 
оболонки та агрегованих з нею імунних утворів (Skrzypek 
et al., 2018), а також те, що лімфоїдна тканина є найбіль-
шим імунним органом в організмі (Moeser et al., 2017 ).

Оскільки, найбільш інтенсивне всмоктування пожив-
них речовин відбувається в тонкому відділі кишечника 
ссавців, цей орган швидко розвивається на ранній стадії 
життя у свиней (Wiyaporn et al., 2013), що узгоджується 
з нашими результатами. Ріст і функціонування тонкої 
кишки мають вирішальне значення для оптимального 
росту та здоров’я тварин і відіграють важливу роль у 
травленні та всмоктуванні поживних речовин, витраті 
енергії та поживних речовин, а також імунологічній ком-
петентності (Meyer & Caton, 2016).

Слід відмітити, що на динаміку морфогенезу кишеч-
ника свиней впливає багато чинників. Структуру кишечника 
покращують дієтичні добавки (Wang et al., 2015),  годівля 

(Huting et al., 2021). Розвиток шлунково-кишкового тракту 
новонароджених поросят суттєво залежить від мікрофлори 
кишечника, яка впливає на макроскопічні та мікроскопічні 
показники морфогенезу протягом постнатального періоду 
(Shirkey et al., 2016; Choudhury et al., 2021). 

Автори виявили, що зміни маси та довжини не відбу-
ваються за однаковою схемою для усіх відділів кишеч-
ника. Для деяких з них ця картина є приблизно лінійною 
в діапазоні від одного до 90 днів. В той час для інших, 
зміни маси і довжин досить складні. Дослідники також 
оцінювали індекс площі лімфоїдних вузликів та зробили 
висновок, що представлені ними результати досліджень 
можуть бути основою складання раціонів, оцінки імун-
ного статусу, розробки ефективної профілактики та ліку-
вання деяких захворювань (Gavrylin & Nikitina, 2017).

Імунні утвори кишечника є важливим фактором, що 
суттєво впливає на ріст, розвиток і продуктивність сіль-
ськогосподарських тварин, їх здоров’я та резистентність 
до стресових (McLamb еt al., 2013) та інфекційних чинни-
ків (Lee еt al., 2016).

На перспективу, актуальними для вивчення є питання 
дослідження лімфоїдних утворів асоційованих зі слизо-
вою оболонкою органів травлення, дихання, сечостате-
вої системи свиней.

Висновки. Існують певні закономірності росту площі 
кишечника і його лімфоїдних утворів асоційованих з 
слизовою оболонкою впродовж постнатального морфо-
генезу у поросят, що свідчать про асинхронність їх роз-
витку. Інтенсивність росту кишечника і його лімфоїдних 
структур не співпадає. Відносна площа останніх най-
більш інтенсивно збільшується в період з добового до 
місячного віку, а потім до двомісячного поступово знижу-
ється. Абсолютна площа кишечника на відміну від лім-
фоїдних утворів збільшується рівномірно. 

Бібліографічні посилання:
1. Barszcz, M., & Skomiał, J. (2011). The development of the small intestine of piglets - chosen aspects. Journal of Ani-

mal and Feed Sciences, 20, 3–15
2. Bailey, M., Christoforidou, Z., & Lewis, M. C. (2013). The evolutionary basis for differences between the immune 

systems of man, mouse, pig and ruminants. Veterinary Immunology and Immunopathology, 152, 13–19. doi: 10.1016/j.
vetimm.2012.09.022.

3. Bonnardel, J., Da Silva, C., Henri, S., Tamoutounour, S., Chasson, L., Montañana-Sanchis, F., Gorvel, J. P., & Lelouard, 
H. (2015). Innate and adaptive immune functions of peyer’s patch monocyte-derived cells. Cell Reports, 11, 770–784. doi: 
10.1016/j.celrep.2015.03.067. PMID 25921539.

4. Burkey, T. E., Skjolaas, K. A., & Minton J. E. (2009) Board-Invited Review: porcine mucosal immunity of the gastroin-
testinal tract. Journal of Animal Science, 87 (4), 1493–1501. doi: 10.2527/jas.2008-1330.

5. Cerutti, A. (2008). Location, location, location: B-cell differentiation in the gut lamina propria. Mucosal Immunology, 1 
(1), 8–10. doi: 0.1038/mi.2007.8.

6. Helander, H. F., & Fändriks, L. (2014). Surface area of the digestive tract – revisited. Scandinavian Journal of 
Gastroenterology, 49 (6), 681–689. doi:10.3109/00365521.2014.898326.

7. Chen, Y., Mou, D., Hu, L., Zhen, J., Che, L., Fang, Z., Xu, S., Lin, Y., Feng, B., Li, J., & Wu, D. (2017) Effects of 
Maternal Low-Energy Diet during Gestation on Intestinal Morphology, Disaccharidase Activity, and Immune Response to 
Lipopolysaccharide Challenge in Pig Offspring. Nutrients, 9 (10), 1115. doi: 10.3390/nu9101115

8. Choudhury, R., Middelkoop, A., Souza, J. G., Veen, L. A., Gerrits, W. J. J., Kemp, B., Bolhuis, J. E., & Kleerebezem, 
M. (2021). Impact of early-life feeding on local intestinal microbiota and digestive system development in piglets. Scientifc 
Reports, 11:4213. doi: 10.1038/s41598-021-83756-2

9. D’Inca, R., Gras-Le, G. C., Che, L., Sangild, P. T., & Huërou-Luron, I.,. (2011). Intrauterine Growth Restriction Delays 
Feeding-Induced Gut Adaptation in Term Newborn Pigs. Neonatology, 99 (3), 208–16. doi: 10.1159/000314919

10. Everaert, N., Van Cruchten, S., Weström, B., Bailey, M., Van Ginneken, C., Thymann T., & Pieper, R. (2017) A 
review on early gut maturation and colonization in pigs, including biological and dietary factors affecting gut homeostasis. 
Animal Feed Science and Technology, 233, 89–103. doi: 10.1016/j.anifeedsci.2017.06.011



99Вісник Сумського національного аграрного університету
Серія «Ветеринарна медицина», випуск 1 (60), 2023

11. Ermund, A., Gustafsson, J. K., Hansson, G. C., & Keita, A. V. (2013). Mucus properties and goblet cell quantification 
in mouse, rat and human ileal Peyer’s patches. PloS one, 8(12), e83688. doi:10.1371/journal.pone.0083688

12. Gavrylin, P. M., & Nikitina, M. O. (2017). Morphometric parameters of the intestine and aggregated lymphatic 
nodules of meat rabbits. Regulatory Mechanisms in Biosystems, 8 (4), 649–655. doi: 10.15421/0217100

13. Нaley, Р. J. (2017). The lymphoid system: a review of species differences. Journal of toxicologic pathology, 30 (2), 
111–123. doi: 10.1293/tox.2016-0075 

14. Hryn, V. H. (2018). Planimetric correlations between Peyer’s patches and the area of small intestine of white rats. 
Reports of Morphology, 24 (2). 66–72. doi: 10.31393/morphology-journal-2018-24(2)-10

15. Huting, A. M. S., Middelkoop, A., Guan, X., & Molist, F. (2021). Using Nutritional Strategies to Shape the Gastro-
Intestinal Tracts of Suckling and Weaned Piglets. Animals, 11 (2), 402. doi: 10.3390/ani11020402

16. Jung, C., Hugot, J. P., & Barreau, F. (2010). Peyer’s Patches: The Immune Sensors of the Intestine. International 
Journal of Inflammation, 10, 1–12. doi: 10.4061/2010/823710

17. Liu, Y. (2015). Fatty acids, inflammation and intestinal health in pigs. Journal of Animal Science and Biotechnology, 6 (41) 
18. Logvinova, V., & Oliyar, А. (2021). Histoarchitectonics of Lymphoid Formations of the Mucosa of the Small Intestine 

of Muscy Ducks. Bulletin of Sumy National Agrarian University. The Series: Veterinary Medicine, 1 (52), 31–37. doi: 10.32845/
bsnau.vet.2021.1.5

19. Maroilley, T., Berri, M.,. Lemonnier, G., Esquerré, D., Chevaleyre, C., Mélo, S., Meurens, F., Coville, J. L., Leplat, 
J. J.; Rau, A.,  Bed’hom, B., Vincent-Naulleau, S., Mercat, M. J., Billon, Y., Lepage, P, Rogel-Gaillard C, & Estellé J. (2018). 
Immunome differences between porcine ileal and jejunal Peyer’s patches revealed by global transcriptome sequencing of 
gut-associated lymphoid tissues. Scientific Reports, 8: 9077. doi: 10.1038/s41598-018-27019-7

20. Metzler-Zebeli, B. U. (2021). The Role of Dietary and Microbial Fatty Acids in the Control of Inflammation in Neonatal 
Piglets. Animals, 11 (10), 2781. doi: 10.3390/ani11102781

21. Meyer, A. M., & Caton A. J. (2016). Role of the Small Intestine in Developmental Programming: Impact of Maternal 
Nutrition on the Dam and Offspring. Advances in Nutrition, 7(1), 169–178, doi:10.3945/an.115.010405

22. Moeser, A. J., Pohl, C. S., & Rajput, M. (2017). Weaning stress and gastrointestinal barrier development: implications 
for lifelong gut health in pigs. Animal Nutrition, 3 (4), 313–321. doi: 10.1016/j.aninu.2017.06.003

23. Panіkar, І. І., Goral's'kij, L. P., & Kolesnіk, N. L. (2015). Morfologіja ta іmunogіstohіmіja organіv іmunogenezu svinej 
u perіod postnatal'noї adaptacії. Monografіja. – 258 s. ISBN 966-655-0. (in Ukrainian)

24. Pluske, J. R., Turpin, D. L., & Kim, J. C. (2018). Gastrointestinal tract (gut) health in the young pig. Animal Nutrition, 
4 (2), 187–196. doi:10.1016/j.aninu.2017.12.004

25. Pluske, J. R., Kim, J. C., & Black, J. L. (2018). Manipulating the immune system for pigs to optimise performance. 
Animal Production Science, 58 (4). doi: 10.1071/AN17598

26. Reboldi, A., & Cyster, J. G. (2016). Peyer’s patches: organizing B-cell responses at the intestinal frontier. 
Immunological reviews, 271, 230–245. doi: 10.1111/imr.12400.

27. Rothkötter H. J. (2009). Anatomical particularities of the porcine immune systemм - A physician's view. 
Developmental. Comparative Immunology, 33 (3), 267–272. doi:10.1016/j.dci.2008.06.016

28. Samoiliuk, V. V., Havrylin, P. M., Bilyi, D. D., Kozii, M. S., & Maslikov, S. M. (2019). Topohrafiia i mikrostrukturna 
orhanizatsiia limfoidnykh utvoriv, asotsiiovanykh zi slyzovoiu obolonkoiu kyshechnyka porosiat [Topography and 
microstructural organization of lymphoid formations associated with the mucous membrane of the intestinal piglets]. 
Theoretical and Applied Veterinary Medicine, 7 (4). 189–197. doi: 10.32819/2019.74034

29. Skrzypek, T., Kazimierczak, W., Skrzypek, H., Valverde, P. J. L., Godlewski, M., & Zabielski, R. (2018). Mech-
anisms involved in the development of the small intestine mucosal layer in postnatal piglets. Journal of Physiology and 
Pharmacology, 69 (1), 127–138. doi: 10.26402/jpp.2018.1.14

30. Schokker, D., Fledderus, J., Jansen, R., Vastenhouw, S. A., de Bree, F. M.; Smits, M. A., & Jansman, A. J. M. 
(2018). Supplementation of fructooligosaccharides to suckling piglets affects intestinal microbiota colonization and immune 
development. Journal of Animal Science, 96 (6), 2139–2153. doi:10.1093/jas/sky110

31. Takebayashi, K., Koboziev, I., Ostanin, D. V., Gray, L., Karlsson, F. Robinson-Jackson, S. A., Kosloski-Davidson, 
M., Dooley, A. B., Zhang, S., & Grisham, M. B. (2011). Role of the gut-associated and secondary lymphoid tissue in the 
induction of chronic colitis. Inflammatory bowel diseases, 17 (1), 268–78. doi: 10.1002/ibd.21447

32. Wang, H., Li, S., Xu, S., & Feng, J. (2015). Betaine improves growth performance by increasing digestive enzymes 
activities, and enhancing intestinal structure of weaned piglets. Animal Feed Science and Technology. 267, 114545. 
doi:10.1016/j.anifeedsci.2020.114545

33. Wiyaporn, M., Thongsong, B., & Kalandakanond-Thongsong, S. (2013). Growth and small intestine histomorphology 
of low and normal birth weight piglets during the early suckling period. Livestock Science, 158 (1–3), 215–222. doi:10.1016/j.
livsci.2013.10.016

34. Xu, R. J., Wang, F., & Zhang, S. H.. (2000) Postnatal adaptation of the gastrointestinal tract in neonatal pigs: a possible 
role of milk-borne growth factors. Livestock Production Science, 66 (2), 95–107. doi:10.1016/S0301-6226(00)00217-7

Samoilіuk V. V., PhD, Associate Professor, Dnipro State Agrarian and Economic University, Dnipro, Ukraine
Koziy M. S., Doctor of Вiological Sciences, Professor, Petro Mohyla Black Sea National University, Mykolayiv, Ukraine
Bіly D. D., Doctor of Veterinary Sciences, Professor, Dnipro State Agrarian and Economic University, Dnipro, Ukraine
Dynamics of the intestinal area and lymphoid formations associated with its mucous membrane in the early 

stages of postnatal morphogenesis in pigs
The purpose of the research was to determine the dynamics of the intestinal area and the lymphoid structures associated 

with its mucosa in piglets during early postnatal morphogenesis. The material for the study was the intestines of one-day, 
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ten-day, one-month, and two-month-old piglets of large white breed. After dissection of the abdominal cavity, the intestine 
was washed with running water and the length and width of the mesentery of the small and large intestines cut by the line of 
attachment were determined. Determination of the dynamics of the area of lymphoid structures associated with the mucous 
membrane was carried out using the method of total staining according to Hellman. Absolute and relative areas of intestinal 
sections and lymphoid formations were determined on total preparations. The obtained data were processed by methods 
of variational statistics. It was established that at the early stages of postnatal morphogenesis in piglets, the absolute area 
of the intestine gradually and uniformly increases: from one day to one month of age by 43.2% and from one month to two 
months of age by 48.5%. The absolute area of lymphoid formations associated with the mucous membrane increases by 
80.2% from one day to one month of age, and by 14.1% from one month to two months of age, which indicates their uneven 
growth and development. The absolute area of the intestine increases uniformly, and the most intensive growth of lymphoid 
formations is observed in the period from one day to one month of age. The intensity of growth of the thin part during 
postnatal morphogenesis gradually and uniformly decreases, and the thick part increases. The relative area of lymphoid 
formations increases before and decreases after the monthly age. This increase in thin and thick sections is 7.9% and 2.4%, 
respectively. The decrease in the relative area of the lymphoid structures of the specified departments occurs by 6.9% and 
1.9%, respectively. The obtained data indicate the asynchrony of the growth of the intestine and the lymphoid structures 
associated with its mucous membranes. This organ grows uniformly during postnatal morphogenesis. The most intensive 
growth of lymphoid formations is observed in the period from one day to one month of age.

Key words: intestines, piglets, lymphoid formations, absolute area, relative area.
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ПОКАЗНИКИ ВІДТВОРЕННЯ ПРИ ВИКОРИСТАННІ ПІДКИСЛЮВАЧІВ ЗА МІКОТОКСИКОЗІВ
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Відтворення корів є одним із найважливіших показників функціонування тваринницького підприємства. При 
згодовуванні кормів, що містять велику кількість мікотоксинів, зокрема зеараленону та деоксиніваленолу здат-
ність корів до відтворення знижується через процеси дегенерації, апоптозу та організації в органах статевої 
системи та некротичних процесів у печінці та нирках. Метою досліджень було встановити вплив підкислювачів 
на основі органічних кислот на корекцію показників відтворення у корів та порівняти із такими у хворих тва-
рин. Отримано дані про дисбаланс показників кальцію, зокрема його зниження до 1,75±0,64 ммоль/л, фосфору до 
1,03±0,27 ммоль/л та підвищення магнію до 1,12±0,19 ммоль/л. Встановлено токсичні стани на основі підвищення 
рівня АСТ до 154,26±5,57 та АЛТ до 58,88. Встановлено підвищення естрадіолу до 12,85±0,62 нг/мл після згодову-
вання кормів, що містять зеараленон. В той же час після застосування підкислювачів на основі органічних кислот 
естрадіол знижувався до 6,73±0,53 нг/мл і наближався до реферативних показників – 5,49±0,29 нг/мл. Досліджено 
динаміку прогестерону та лютеїнізуючого гормонів, що мали тенденцію до підвищення, тоді як у хворих тварин 
рівень цих гормонів залишався низьким. Застосування підкислювачів сприяло відновленню відтворної здатності 
у корів і забезпечило запліднюваність корів після 1-го отелу до 80,39%, 81,82% – корови 3-5 років та 69,39% – 
корів старших 5 років. Встановлено скорочення тривалості післяродового періоду до 34,8±1,33 доби, тривалості 
сервіс-періоду до 57,37±2,84 доби, індексу осіменіння до 2,8 у корів, яким застосовували підкислювач. Досліджено 
позитивний вплив застосування підкислювача перед використанням схем синхронізації. Отримано вагітних корів 
після 1-го отелу 56,67%, 46,88% – 3-5 отел, 41,38% – корів старшої вікової групи при застосуванні 7-ми денної 
схеми стимуляції. Аналогічно, 56,0% – корови 1-го отелу, 40,74% – корови 3-5 отел та 40,0% – корів старшої 
вікової групи при застосуванні синхронізації за схемою пресінх. Застосування підкислювачів сприяло підвищенню 
показників відтворення у корів.

Ключові слова: корови, підкилювачі, показники відтворення, зеараленон, схеми стимуляції, відтворення.
DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.16

Вступ. Питання відтворення корів у функціонуванні 
тваринницьких господарств є одним із основних завдань, 
що стоїть перед працівниками даної галузі. Відомо, що 
зниження відтворної здатності корів і телиць у будь-
якому тваринницькому господарстві веде до зниження 
продуктивності та значних економічних втрат (Rieger, A., 
et. аl., 2021, Barbato, O., et. аl., 2022). Так автор (Deka, 
R. P. et. аl., 2021,) зазначає що економічні збитки від 1 
дня неплідності корови складають 877 $ в рік на 1 корову 
і складалися з подовження інтервалів отелення, недо-
отримання молока та додаткових осіменінь.

Існує велика кількість публікацій (Kemboi, D. C., et. аl., 
2020, Changwa, R., et. аl., 2021, Becker-Algeri, T. A., et. 
аl., 2016), в яких автори вказують на той факт, що зго-
довування раціонів, що містять надмірну кількість міко-
токсинів негативно впливає на відтворну здатність корів. 
Також є повідомлення про те, що деякі мікотоксини, а 
саме зеараленон (ZEA) та деоксиніваленол (DON) без-
посередньо впливають на органи відтворної системи 
корів (Penagos-Tabares, F., et. al., 2022).

Однак, в останні роки у зв’язку з переходом на ринкові 
відносини та обмеженими трудовими ресурсами на селі, 
молочне скотарство стало переходити на безприв’язний 
тип утримання корів, що сприяло підвищенню продук-
тивності праці тваринників, але виключило індивідуаль-
ний підхід до кожної тварини. Внаслідок цього значно 
знизились показники відтворення корів, що спонукало 

господарів використовувати різні схеми стимуляції і син-
хронізації статевої циклічності за допомогою біологічно 
активних препаратів (простагландинів, гормонів, вітамі-
нів) та проводити діагностику вагітності корів за допомо-
гою приладу УЗД на 30–35 добу після осіменіння, а при 
виявленні неплідних тварин проводити повторну гормо-
нальну обробку.

Метою наших досліджень було встановити вплив 
підкислювачів на основі органічних кислот на заплідню-
ваність корів за хронічного мікотоксикозу, обумовленого 
зеараленоном.

Підкислювачі можна використовувати для сприят-
ливого маніпулювання кишковими мікробними популя-
ціями та покращення імунної відповіді, отже, викону-
вати дію, подібну до антибіотиків у тварин, у боротьбі з 
патогенними бактеріями та токсинами (Du, H. S. et. аl., 
2019.). Підкислювачі також покращують засвоюваність 
поживних речовин і збільшують засвоєння мінеральних 
речовин. Включення органічних кислот також призво-
дить до витончення оболонки кишечника, що сприяє 
кращому засвоєнню поживних речовин і їх ефективному 
використанню (Liu, Y. R. et. аl., 2020). Однак їх ефект не 
буде подібним для всіх типів органічних кислот, оскільки 
механізм їх дії базується на значенні pН (Visser, E. A., 
et. аl., 2021). 

Як зазначають деякі автори зниження рН рубця при-
зводить до зниження кількості зеараленону і, що важ-
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ливо, блокується його перетворення у α та β-форми, які 
і справляють естрогеноподібний вплив (Debevere S. et. 
аl., 2021, Humer E. et. аl.,).

В той же час, інші автори вказують, що зниження рН 
рубця призводить до ацидозу, що негативно впливає 
на якісний та кількісний склад мікрофлори вмістимого 
рубця. Проте, причиною даної патології є надлишок 
оцтової та масляної кислот (Chen, X., et. аl., 2021).

Тому у своїх дослідженнях ми використовували 
препарат Ацимікс, у склад якого входить мурашина, 
молочна та пропіонова кислоти, у 0,1% концентрації для 
напування протягом 5-и діб перед проведенням дослі-
джень щодо показників відтворення та стимуляції охоти.

Матеріали і методи досліджень. Для проведення 
досліджень нами було відібрано 45 корів. Їх було поді-
лено за принципом аналогів. При цьому у 1-у дослідну 
групу увійшли корови, хворі на токсичний мікотоксикоз, 
зумовлений зеараленоном та деоксіваленолом, у 2-у 
дослідну ‒ тварини, у яких не відмічали ознак отруєння 
(здорові корови), у 3-ю дослідну ‒ корови, що мали 
ознаки мікотоксикозу із застосуванням підкислювача. 
Підкислювач додавали у питну воду, створюючи концен-
трацію 0,1% на випоювали коровам протягом 5-ти діб 
до застосування схем синхронізації. Наступним етапом 
досліджень було встановити динаміку деяких біохімічних 
та гормональних показників у всіх дослідних групах. При 
цьому користувалися загальноприйнятими методиками 
для визначення кальцію за реакцією з Арсеназо ІІІ, маг-
нію ‒ за реакцією з ксилідиловим синім, активності атамі-
нотрансфераз (АСТ, АЛТ) ‒ кінетичним методом (in vitro) 
активності аспартатамінотрансферази (АСТ) ‒ кінетич-
ним методом (in vitro) сечовини ‒ уреазним методом; 
загального та прямого білірубіну (за методом Ендра-
шика); активності γ-лутамілтрансферази ‒ з субстратом 
L-γ-глутаміл- п -нітроаніліном, малонового діальдегіду 
(МДА) проводили спектрофотометрично, Естрадіол 17β, 
нг/мл, Прогестерон, нг/мл, Лютеїнізуючий гормон, нг/мл, 
Пролактин, нг/мл ‒ радіоумунологічним методом

Наступним етапом було встановити ефективність 
застосування підкислювача на відтворювальну здатність 
корів за спонтанного прояву охоти і при застосуванні схем 
синхронізації. Для цього було сформовано 6 дослідних 
груп. Перші 3 групи корів отримували чисту питну воду. При 
цьому вони були поділені за віком: 1-а дослідна група ‒  
корови після 1-го отелення (n=54), 2-а ‒ 3-4 років (n=54) ,  
3-я ‒ тварини віком 5-7 років (n=54) . Групи, що отриму-
вали підкислювач були поділені аналогічним чином: 1-а 
дослідна група ‒ корови після 1-го отелення (n=51), 2-а ‒  
3-4 років (n=52) , 3-я ‒ тварини віком 5-7 років (n=49).

Для апробації схем синхронізації використовували 
загальноприйняті схеми: овсінх, пресінх та 7-ми денну 
схеми (Nowicki, A. et.al. 2017)

Результати. Порівняльна оцінка біохімічних показни-
ків при застосуванні підкислювачів (таблиця 1).

Як відомо, обробка корму аскорбіновою та молочною 
кислотами знизила концентрацію дезоксиніваленолу у 
забруднених зразках корму вдвічі, незалежно від часу 
обробки (Humer, E., et.al. 2016).

Аналізуючи отримані нами дані можна стверджувати, 
що практично всі біохімічні показники мали тенденцію до 
наближення до таких у здорових тварин. Проте, слід зау-
важити, що ці зміни не були статистично достовірними. 
Однак, показник АСТ та АЛТ мав достовірну різницю із 
аналогічними у хворих тварин та достовірно не відріз-
нявся від таких у здорових тварин. На нашу думку це 
пов’язано із зниженням рівня деоксиніваленолу.

Також показник сечовини крові мав достовірне зни-
ження порівняно із пробами сироватки крові хворих корів. 

Вміст гормонів у крові корів за дії зеараленону та 
деоксиніваленолу (таблиця 2).

Порівнюючи результати динаміки основних стате-
вих гормонів слід вказати на те, що достовірно змінився 
рівень естрадіолу та прогестерону. Так, рівень естраді-
олу у хворих корів складав 12,85±0,62 нг/мл, що у 2,3 
рази перевищувало такий показник у здорових тварин. 
При застосуванні нами підкислювача рівень естрадіолу 

Таблиця 1
Порівняння біохімічних показників крові у корів за мікотоксикозу

Показник
Хворі на 

мікотоксикоз
(n=15)

Здорові корови
(n=15)

Корови після 
застосування 

підкислювача (n=15)
Р

Кальцій, ммоль/л 1,75±0,64 2,41±0,39 2,01±0,27 0,694
Фосфор, ммоль/л 1,03±0,27 1,61±0,33 1,1±0,41 0,179
Магній, ммоль/л 1,12±0,19 0,73±0,097 0,87±0,11 0,286
Селен, мкмоль /л 0,95±0,21 1,65±0,27 1,0±0,1 0,844

Креатинін, нмоль/д 91,53±5,76 69,36±3,42 75,41±5,49 0,061
Кортизол, нг/мл 9,75±0,93 15,6±1,41 10,41±0,17 0,393

АСТ ммоль/л 154,26±5,57 98,39±6,64 112,36±3,22 0,001
АЛТ ммоль/л 58,88±3,68 40,83±5,92 42,22±2,23 0,001

Показник Дерітіса 2,62 2,41 2,19
γ-глутамалтранспептідаза, МО/л 47,22±5,47 32,61±1,96 44,32±3,27 0,623

Сечовина крові, ммоль/л 6,49±0,63 2,85±0,22 3,84±0,26* 0,001
Загальний білірубін мкмоль/л 11,05±0,61 9,82±1,32 10,25±3,23 0,844

Малоновий альдегід, мкмоль/л 6,85±0,29 4,95±0,16 6,22±0,37 0,21
Церулоплазмін, мкмоль/л 2,02±0,14 1,67±0,23 1,98±0,38 0,921
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знизився і склав 6,73±0,53 нг/мл, що у 1,22 рази нижче 
за показник у хворих тварин, проте достовірно вищий 
за аналогічний показник у здорових тварин. Аналізуючи 
показник прогестерону, встановлено достовірну тенден-
цію до підвищення у 1,23 рази, проте, показник цього 
гормону залишався достовірно нижчим за такий у здо-
рових тварин.

Показники відтворення при застосуванні підкис-
лювача

Проведено аналіз показників відтворення корів після 
застосування підкислювачу Ацимікс (таблиця 3). 

Так, після застосування підкислювача нами було вста-
новлено достовірне зменшення післяродового періоду у 

корів, яким використовували підкислювач після першого 
отелення. Також у всіх інших групах ми спостерігали ана-
логічну тенденцію, проте, ці зміни не були достовірними. 

У корів, яким застосовували підкислювач спостері-
гали достовірне зниження показника сервіс-періоду. Так, 
у корів після першого отелу він був меншим у дослідній 
групі у 1,21 рази, корів, віком 3–4 роки – у 1,19, а старшої 
вікової групи – у 1,13 рази.

Відмічено позитивну динаміку у всіх вікових групах 
таких показників як кількість отриманого приплоду та 
індексу осіменіння.

Запліднюваність корів після застосування під-
кислювача за спонтанного прояву охоти

Таблиця 2
Порівняння вмісту деяких гормонів у сироватці крові корів за впливу зеараленону та дексиніваленолу

Гормон Здорові тварини Корови, хворі на 
хронічний мікотоксикоз

Корови після 
застосування 
підкислювача

Р

Естрадіол, нг/мл 5,49±0,29 12,85±0,62 6,73±0,53* 0,001
Прогестерон, нг/мл 1,12±0,09 0,55±0,05 0,68±0,02** 0,05

Лютеїнізуючий гормон, нг/мл 6,35±0,24 5,65±0,11 5,73±0,32 0,844
Пролактин, нг/мл 9,75±0,63 19,2±0,87 17,3±0,61 0,089

Примітки: * ‒ Р˂0,001, ** ‒ Р˂0,05

Таблиця 3
Показники відтворення при застосуванні препарату на основі органічних кислот

Показники
Без лікування З використанням підкислювачів

Корови, 1-ше 
отелення Корови 3–4 р Корови 5–7 р Корови, 1-ше 

отелення Корови 3–4 р Корови 5–7 р

Кількість тварин 54 52 50 51 55 49
Тривалість 

післяродового 
періоду

38,3±0,17 41,06±0,75 43,07±0,13 34,8±1,33
* 39,4±1,38 40,8±1,81

Тривалість сервіс-
періоду 64,5±2,18 68,38±2,25 69,21±1,37 53,2±2,21 * 57,37±2,84* 61,22±2,48*

Кількість телят на 100 
корів 84,2 81,37 76,39 93,27 89,25 83,25

Індекс осіменіння 3,14±0,16 3,32±0,18 3,51±0,22 2,8±0,15 2,91±0,37 3,12±0,23
Вибракувано з різних 

причин 8 12 23 5 6 10

Примітка: * – р˂0,05

Основним показником ефективності застосу-
вання будь-яких засобів для покращення відтворення 
корів є показник заплідненості. Дані представлені  
у таблицях 4‒6.

Порівнюючи показники запліднюваності від першого 
осіменіння до 60 дня у корів, хворих на мікотоксикоз 
після 1-го отелення складав 5,56%, тоді як після вико-
ристання підкислювачів 9,8% (1,76 рази), у корів, віком 
3–4 роки 1,92% та 5,45%, у корів старшої вікової групи – 
0% та 2,04%, відповідно.

Після 2-го осіменіння цей показник зріс до 18,52% та 
23,53% після першого отелу, 9,62% та 16,36% – 2–3отел 
та 6,0% і 10,20% – більше 4-х отелів відповідно.

На наступному етапі ми враховували показники 
запліднення до 120 доби після родів. Так, серед корів, 

хворих на мікотоксикоз після 1-го отелу запліднилось 
всього 62,96%, тоді як у корів дослідної групи анало-
гічно віку 80,39%, що у 1,28 рази більше. Аналогічну 
тенденцію спостерігали і у інших вікових групах. Проте, 
слід зауважити, що заплідненість достовірно знижу-
валась у корів із віком. Найнижчою вона була у корів 
старших вікових груп і склав у хворих на мікотоксикоз 
48,08%, а у корів, що отримували підкислювач 69,39%. 

Апробація різних схем стимуляції відтворної 
здатності у корів після застосування підкислювача.

На даному етапі розвитку тваринництва існує досить 
велика кількість різноманітних схем стимуляції та син-
хронізації. У своїх дослідженнях ми використовували ті 
схеми, які найбільш часто використовуються у тварин-
ницьких господарствах (таблиця 7).
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Таблиця 4
Запліднюваність до 60-го дня

Показники
Без лікування З використанням підкислювачів

Корови, 1-ше 
отелення Корови 3–4 р Корови 5–7 р Корови, 1-ше 

отелення Корови 3–4 р Корови 5–7 р
к-ть % к-ть % к-ть % к-ть % к-ть % к-ть %

Кількість тварин 54 52 50 51 55 49
Запліднення від 
1-го осіменіння 3 5,56 1 1,92 0 0 5 9,8 3 5,45 1 2,04
Запліднення від 
2-го осіменіння 10 18,52 5 9,62 3 6,0 12 23,53 9 16,36 5 10,20

Таблиця 5
Заплідненість до з 60 до 90-го дня

Показники
Без лікування З використанням підкислювачів

Корови, 1-ше 
отелення Корови 3–4 р Корови 5–7 р Корови, 1-ше 

отелення Корови 3–4 р Корови 5–7 р
к-ть % к-ть % к-ть % к-ть % к-ть % к-ть %

Кількість тварин 54 52 50 51 55 49
Запліднення від 
1-го осіменіння 7 12,96 6 11,54 5 10,0 9 17,63 7 12,73 6 12,24
Запліднення від 
2-го осіменіння 9 16,67 7 13,46 6 12,0 10 19,61 8 14,55 7 14,28
Запліднення від 
3-го осіменіння 3 5,56 1 1,92 0 0 4 7,84 3 5,45 1 2,04

Таблиця 6
Заплідненість з 90 до 120-го дня

Показники
Без лікування З використанням підкислювачів

Корови, 1-ше 
отелення Корови 3–4 р Корови 5–7 р Корови, 1-ше 

отелення Корови 3–4 р Корови 5–7 р
к-ть % к-ть % к-ть % к-ть % к-ть % к-ть %

Кількість тварин 54 52 50 51 55 49
Запліднення від 
1-го осіменіння 7 12,96 6 11,54 5 10,0 9 17,63 7 12,73 6 12,24
Запліднення від 
2-го осіменіння 9 16,67 7 13,46 6 12,0 10 19,61 8 14,55 7 14,28
Запліднення від 
3-го осіменіння і 

більше
3 5,56 1 1,92 0 0 4 7,84 3 5,45 1 2,04

Всього 
запліднилось 34 62,96 25 48,08 14 28,00 41 80,39 45 81,82 34 69,39

Не запліднилось 20 37,04 27 51,92 36 72,00 10 19,61 10 18,18 15 30,61

Таблиця 7
Запліднення корів при застосуванні підкислювачів у комплексі із схемами синхронізації статевої охоти

7-ми денна схема
Показники 1-й отел 3-5 отел 5-7 отел

кількість % кількість % кількість %
Кількість тварин 30 32 29

Запліднилось 17 56,67 15 46,88 12 41,38
Пресінх

Кількість тварин 25 27 20
Запліднилось 14 56,0 11 40,74 8 40,0

Овсінх
Кількість тварин 24 20 20

Запліднилось 12 50,0 9 45,0 7 35,0
Удосконалений овсінх

Кількість тварин 27 25 25
Запліднилось 17 62,96 13 52,0 11 44,0

Кількість тварин, 
всього 106 100 104 100 94 100

Запліднилось всього 60 56,6 48 46,15 38 40,43
Не запліднилось 46 43,4 56 53,85 56 59,57
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Так, використовуючи 7-ми денну схему симуля-
ції після застосування підкислювача ми діагностували 
запліднюваність на 34 день вагітності у 56,67% корів 
після першого отелу, 46,88% – у корів, віком 3–4 роки та 
41,38% – у корів старшої вікової групи. 

Пресінх мав наступні результати: після 1-го отелу 
запліднилось 56,0% корів, 3–4 роки 40,74% та 40,0% 
тварин – у старшій віковій групі.

Овсінх – найпоширеніший метод синхронізації ста-
тевої охоти у корів. Так, у групі корів після 1-го отелу 
запліднилось 50%, у групі корів, віком 3–4 роки – 45%, у 
групі корів старшої вікової групи лише 35%.

Найкращі результати ми отримали у групах корів, де 
застосовували удосконалений овсінх. Він відрізнявся 
тим, що аналог релізинг-гормону застосовувався три-
кратно (3-й раз після осіменіння у до 5 мл). Це на нашу 
думку пояснюється тим, що у даному випадку спосте-
рігався менший відсоток резорбції зародків до 30 доби 
вагітності.

Обговорення. Мікотоксикози досить поширені як 
серед тварин, так і серед людей (Gomaa, N. et.al. 2022). 
При цьому патологічні стани, зумовлені мікотоксинами 
мають різноманітний характер та приносять значної 
шкоди аграрному сектору (Kemboi, D. C., et.al. 2020).

Встановлено суттєві зміни біохімічних показників за 
впливу мікотоксинів. Так, рівень кальцію, фосфору та 
селену у хворих корів знижений, що також підтверджують 
дані інших авторів (Upadhaya, S. D., et.al. 2020), в той час 
як рівень фосфору має тенденцію до підвищення, тим 
самим порушуючи баланс фосфорно-кальцієвого обміну 
(Shtina, I. E., et.al. 2019)

В той же час, достовірне зниження селену сприяє зни-
женню відтворної здатності корів (Mehdi, Y., & Dufrasne, 
I., 2016). Виявлено достовірне підвищення трансфераз, 
сечовини крові, білірубіну та малонового альдегіду, що 
вказує на загальний токсикоз та порушення як білко-
вого, так і ліпідного обмінів у організмі корів (Maragos 
C. M.,2020). Використання підкислювачів на основі орга-
нічних кислот складало передумови тенденції віднов-
лення рівня більшості показників. Проте ці зміни не були 
статистично достовірними і отримані результати біохіміч-
них показників достовірно відрізнялися від аналогічних у 
здорових тварин.

Зрушення біохімічного гомеостазу призводило до 
порушення утворення та взаємодії основних статевих 
гормонів. Так, у корів, що мали хронічне отруєння зеа-
раленоном діагностували різке (у 2,3 рази) підвищення 
естрадіолу-17β та зниження прогестерону у 2,04 рази 
(Penagos-Tabares, F. et.al. 2022). Застосування підкис-
лювача призводило до підвищення естрадіолу-17β на 

19,1%, проте, залишалось вишим за показник здоро-
вих тварин.

Рівень прогестерону мав обернену тенденцію – у корів, 
що мали отруєння зеараленоном рівень прогестерону був 
достовірно нижчим, що можна пояснити недостатнім його 
утворенням через блокування утворення лютеїнізуючого 
гормону у гіпофізі через пригнічення утворення β-ізомеру 
релізинг-гормону (Ropejko K.&Twarużek M., 2021). Після 
застосування підкислювача спостерігалась достовірне 
підвищення прогестерону, проте воно залишалось ниж-
чим за аналогічний показник здорових тварин.

Встановлено зниження відтворної здатності корів за 
дії зеараленону, при чому зниження відбувається також із 
збільшенням кількості отелів та віком тварин. Пов’язана 
ця ситуація із дією дегенеративних факторів на органи 
статевої системи, зокрема яєчники, матку та печінку (Li, 
Y., et.al. 2015). Застосування Ациміксу створювало пере-
думови для підвищення показників відтворення, зокрема 
скорочення післяродового періоду, сервіс-періоду та 
індексу осіменіння. Крім того знизився показник вибра-
кування корів майже у 2 рази (Knutsen, H. K., et.al. 2017).

Важливим показником відтворення є запліднюваність 
корів. У корів, що мали отруєння зеараленоном заплідню-
ваність до 60 дня після родів складала від 18,52% після 
1-го отелення до 6,0% у корів віком 5-7 років (Kinkade, 
C. W., et.al. 2021, Thapa, A., et.al. 2021). В той же час при 
застосуванні підкислювачів аналогічні показники склали 
від 23,53% у корів після 1-го отелу та 10,2% у корів, віком 
5-7 років. На нашу думку це пов’язано із зниженням кіль-
кості зеараленону, що потрапляє у кров при поїданні кор-
мів, контамінованих зеараленоном (Mróz, M., et.al. 2022). 
Аналогічна ситуація спостерігалась і при заплідненні 
до 120 доби після родів (Han, X., et.al. 2022, González-
Alvarez, M. E., et.al. 2021).

Застосовуючи у порівняльному аспекті схем синхро-
нізації отримано 56,6% запліднених тварин після 1-го 
отелу, 46,15% – серед корів 3–4 років та 40,43% – серед 
корів старше 5 років (Balló, A., et.al. 2021, Kim, D. H., et.al. 
2014). 

Висновки. Згодовування кормів, що містять зеара-
ленон спричинюють зниження рівня кальцію, фосфору 
та селену та підвищення рівня печінкових трансфераз, 
що призводить до процесів деградації в органах статевої 
системи у корів.

Зеараленон призводить до зниження відтворної 
здатності корів до 18% у молодих корів та до 6% у корів 
старших 5-и років до 60-ї доби після отелу.

Застосування підкислювачів сприяло підвищенню 
відтворної здатності у корів до 56,6% у молодих тварин 
та до 40,43% у старшої вікової групи. 
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Chekan O. M., PhD, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Results of reproduction when using acidulators for mycotoxicosis
Reproduction of cows is one of the most important indicators of the functioning of a livestock enterprise. When feeding 

feed containing a large amount of mycotoxins, in particular zearalenone and deoxynivalenol, the ability of cows to reproduce 
decreases due to the processes of degeneration, apoptosis and organization in the organs of the reproductive system 
and necrotic processes in the liver and kidneys. The aim of the research was to establish the effect of acidifiers based on 
organic acids on the correction of reproduction indicators in cows and to compare them with those in sick animals. Data were 
obtained on the imbalance of calcium indicators, in particular, its decrease to 1.75±0.64 mmol/l, phosphorus to 1.03±0.27 
mmol/l, and magnesium increase to 1.12±0.19 mmol/l. Toxic conditions were established based on an increase in the level 
of AST to 154.26±5.57 and ALT to 58.88. An increase in estradiol up to 12.85±0.62 ng/ml was established after feeding 
feeds containing zearalenone. At the same time, after the use of acidifiers based on organic acids, estradiol decreased to 
6.73±0.53 ng/ml and approached the reference values – 5.49±0.29 ng/ml. The dynamics of progesterone and luteinizing 
hormones, which tended to increase, were studied, while the level of these hormones remained low in sick animals. The 
use of acidifiers contributed to the restoration of reproductive capacity in cows and ensured the fertility of cows after the 1st 
calving up to 80.39%, 81.82% – cows 3-5 years old and 69.39% – cows older than 5 years. A reduction in the length of the 
postpartum period to 34.8±1.33 days, the length of the service period to 57.37±2.84 days, and the insemination index to 
2.8 was established in cows treated with an acidifier. The positive effect of using an acidifier before using synchronization 
schemes was studied. 56.67% of pregnant cows were obtained after the 1st calving, 46.88% – 3-5 calvings, 41.38% – cows 
of the older age group when using the 7-day stimulation scheme. Similarly, 56.0% – cows of the 1st calving, 40.74% – cows 
of 3-5 calving and 40.0% – cows of the older age group when using synchronization according to the presynch scheme. The 
use of acidifiers contributed to the increase of reproductive performance in cows.

Key words: cows, breeders, reproduction indicators, zearalenone, stimulation schemes, reproduction.
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Мастит корів є однією з головних проблем молочного скотарства. Захворювання корів на мастит спричи-
няють великі фінансові збитки для молочних господарств. Мастити спричиняють зниження продуктивності 
тварин та зниження якості молока. Молоко отримане від хворих тварин не може бути направлено у вільну реа-
лізацію, завдяки чому господарства недоотримають продукцію. Для лікування корів хворих на мастит найчас-
тіше використовують антибіотики. В результаті неправильного їх застосування, без врахування чутливості 
мікроорганізмів до антибіотиків, виникає явище антибіотикорезистентності, яке викликає занепокоєння науков-
ців у всьому світі. Важливим елементом стратегії боротьби з маститами корів є розробка новітніх лікарських 
засобів, до яких ще не виробилась антибіотикорезистентість у мікроорганізмів, що викликають мастит корів.

Наше дослідження направлене на розробку та впровадження у виробництво нового протимаститного пре-
парату на основі преднізолону та цефквиному сульфату, а саме дослідження гострої та хронічної токсичності. 
Проведення досліджень здійснювалось на базі кафедри ветсанекспертизи, мікробіології, зоогігієни та безпеки 
і якості продуктів тваринництва факультету ветеринарної медицини в лабораторії «Ветеринарна фармація» 
Сумського національного аграрного університету.

Для розробки цього засобу використовували основу цефквином сульфат та преднізолон. Цефквіном належить 
до групи антибіотиків ІV покоління цефалоспоринів. Цефквіном володіє бактерицидною дією проти Г-позитивних 
та Г-негативних, аеробних, анаеробних, факультативно-анаеробних мікроорганізмів. Для другої складової препа-
рату використали преднізолон, який належить до групи синтетичних глюкокортикоїдів, він має протизапальні, 
протиалергійні, протиексудативні, протинабрякові, десенсибілізуючі та антитоксичні властивості. 

Для встановлення параметрів токсичності використовували методи Г. Кербера (1931), а також Г. Першина 
(1950). Аналіз даних показує, що токсичний вплив препарату Сульфацеф на дослідних щурів починається в дозі 
від 1200 мг/кг. В результаті розрахунку за методом Кербера та  Першина гостра токсичність препарату Суль-
фацеф при внутрішньошлунковому введенні щурам склала 1610 мг на кг ваги. Результати обох досліджень вияви-
лися ідентичними, що свідчить по їх достовірність. Встановлено що протимаститний препарат Сульфацеф на 
основі преднізолону та цефквиному сульфату згідно з Санітарно-гігієнічними нормами та СОУ 85.2-37-736:2011 
відноситься до третього класу небезпечності (помірно небезпечні сполуки).

Ключові слова: гостра токсичність, хронічна токсичність, мастит, фармакологічні властивості, лікування, 
Сульфацеф.

DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.17

Вступ. Промислове виробництво молока відіграє 
важливу роль в забезпеченні населення молоком та 
молокопродуктами, що мають важливу роль в харчу-
ванні людини, в тому числі і дієтичному (Król et al. 2013).

Одна з головних проблем молочнотоварного вироб-
ництва – це мастити корів (Dovbnia et al., 2019). Мастит 
завдає значних економічних збитків молочній промисло-
вості в усьому світі. Цей економічний тягар зумовлений 
додатковими витратами на профілактику та лікування 
корів від маститу, а також втратами через різні фактори, 
включаючи зниження виробництва молока, вибраку-
вання молока (Halasa et al., 2007).

Мастит є одним із розладів здоров’я, поширених у 
молочних стадах, що впливає на виробництво, здоров’я 
тварин, добробут та економіку галузі в усьому світі (Ali 

et al., 2021). Висока захворюваність на мастит безпо-
середньо пов’язана зі збільшенням продуктивності та 
збільшенням виробництва молока, і за оцінками, ця 
хвороба щороку вражає від 15 до 20 % поголів’я молоч-
них корів (Neculai-Valeanu et al., 2021). Будучи відо-
мим як багатофакторне захворювання, захворюваність 
на мастит залежить від збудників, механізмів захисту 
вимені та наявності факторів зовнішнього середовища 
(Bradley, 2002). Це визначається як запалення молочної 
залози, спричинене багатьма різними штамами бакте-
рій. Літературні дані показують, що понад 140 мікроор-
ганізмів пов’язані з етіологією маститу, вказуючи на те, 
що найпоширеніші бактерії, пов’язані з маститом, вклю-
чають Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, 
Escherichia coli та Streptococcus uberis, що робить під-
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хід до лікування комплексним (Prusa, 2020; Vakkamaki 
et al. 2017).

Мастит великої рогатої худоби може перебігати в 
клінічній або субклінічній формі залежно від наявності 
або відсутності спостережуваних проявів клінічних ознак 
(Lopes et al., 2020). Клінічний мастит характеризується 
раптовим початком, наявністю одного або кількох симп-
томів, таких як набряк вимені та ненормальне молоко, 
а також системних ознак, таких як млявість, анорексія 
та підвищення температури тіла (Pedersen et al., 2021). 
Субклінічний мастит є найбільш поширеною формою і 
характеризується збільшенням кількості соматичних 
клітин у молоці та відсутністю видимих клінічних ознак 
(Tezera et al., 2021).

На виникнення та розвиток маститів впливають 
багато чинників. Серед них необхідно виділити крат-
ність, частота та якість доїння, а також молочне облад-
нання (Aliiev et al., 2022); параметри мікроклімату примі-
щень для утримування тварин (Shkromada et al., 2019); 
породна сприйнятливість (Palii et al., 2021); тощо.

На сьогоднішній день перед світом постає проблема 
антибіотикорезистентності (WHO, 2014; Ricci et al. 2017). 
Незважаючи на те, що протимікробні препарати корисні 
для лікування інфекцій, їх присутність у харчових про-
дуктах тваринного походження у вигляді залишків може 
спричинити несприятливі наслідки для здоров’я насе-
лення, такі як резистентність до ліків (McDermott et al., 
2002; Ungemach et al., 2006). Питанню вивчення анти-
біотикорезистентності мікроорганізмів, що виділяються з 
молока присвячена робота колективу вчених Hadzevych 
et al. (2019).

Важливим елементом стратегії боротьби з маститами 
корів є розробка новітніх лікарських засобів, до яких ще 
не виробилась антибіотикорезистентість у мікроорга-
нізмів, що викликають мастит корів (Tomanić et al, 2023; 
Berezovskyi, & Dovbnya, 2023; Berezovskyi et al., 2023).

Виходячи з вище вищевикладеного, на нашу думку, 
є актуальною та перспективною розробка вітчизняного 
препарату для лікування корів від маститів в післяродо-
вий період.

Матеріали і методи досліджень. Проведення дослі-
джень здійснювалось на базі кафедри ветсанекспер-
тизи, мікробіології, зоогігієни та безпеки і якості продук-
тів тваринництва факультету ветеринарної медицини в 
лабораторії «Ветеринарна фармація» Сумського націо-
нального аграрного університету.

Для розробки протимаститного засобу, що буде 
застосовуватися в післяродовий період при лактації тва-
рини Сульфацеф, застосовували методики, що описані 
в посібнику «Доклінічні дослідження ветеринарних лікар-
ських засобів» (Коцюмбас І.Я. та ін., 2006).

Для розробки цього засобу використовували основу 
цефквином сульфат та преднізолон. Цефквіном нале-
жить до групи антибіотиків ІV покоління цефалоспоринів. 
Цефквіном володіє бактерицидною дією проти Г-пози-
тивних та Г-негативних, аеробних, анаеробних, факуль-
тативно-анаеробних мікроорганізмів. Для другої складо-
вої препарату використали преднізолон, який належить 
до групи синтетичних глюкокортикоїдів, він має протиза-

пальні, протиалергійні, протиексудативні, протинабря-
кові, десенсибілізуючі та антитоксичні властивості. 

Для вивчення токсичності препарату Сульфацеф 
визначали його токсичний вплив на організм щурів при 
короткотривалій дії з визначенням інформації про показ-
ники смертельних доз і концентрацій. Застосувавши 
одноразово введення препарату Сульфацеф, визначали 
параметри токсичності й визначали симптоми гострого 
отруєння.

Для дослідів з визначення гострої токсичності вико-
ристовували внутрішньошлункове введення розчинів 
Сульфацефу білим щурам, що мали вік 2 місяці. Перед 
цим в період 4 години щурів тримали на голодній дієті. 
Розчини Сульфацефу уводили з використанням шприца 
з канюлею безпосередньо в шлунок. Використовували 
розрахунок дози препарату по діючій речовині на 1 кг 
тіла.

Для тварин контрольної групи використовували 0,9 % 
розчин хлориду натрію у дозі 50 мм3 на 1 кг маси тіла. 
В подальшому здійснювали спостереження за двома 
групами білих щурів протягом чотирнадцяти днів. Спо-
стерігали за загальним станом тварин дослідної та кон-
трольної групи, відмічали наявність змін в поведінкових 
реакціях, вимірювали зміни живої ваги, контролювали 
фізіологічні процеси: стан сечовиділення, акт дефекації, 
зміну інтенсивності споживання корму й води. Відмічали 
зміни в стані шерстного покриву та слизових оболонок, 
зміну в ритму й частоти дихання, відмічали за наявності 
час загибелі щурів, покращення або погіршення загаль-
ного стану організму.

Для встановлення параметрів токсичності використо-
вували методи Г. Кербера (1931), а також Г. Першина 
(1950).

При розрахунку методом Г. Першина (1950) вико-
ристовували формулу (1): 

DL50 =
Ʃ [(a + b) × (m − n)]

200
де:
a і b – величини суміжних доз;
m і n – відповідні цим дозам частоти смертельних 

наслідків у відсотках.
Метод Г. Кербера (1931) для визначення показника 

гострої токсичності препарату Сульфацефу застосову-
вали за формулою (2): 

DL50 = DL100−
Ʃ(z×d)

m
де:
DL100  – доза речовини, яка вивчається й викликає 

загибель (ефект, який враховується) у всій групі тварин;
d – інтервал між кожними двома суміжними дозами;
z – середньоарифметичне з числа тварин, що заги-

нули, або в котрих спостерігалася прихована реакція під 
впливом кожних двох суміжних доз;

m – число тварин у кожній групі.
Утримання дослідних тварин та всі маніпуляції про-

водили згідно до положень «Порядку проведення науко-
вими установами дослідів, експериментів на тваринах» 
(2012).
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Результати. Для визначення орієнтовної токсичної 
дози препарату використали широкий діапазон для 
перорального задавання білим щурам. Для цього було 
сформовано 5 груп щурів по 3 голови в кожній з діапазо-
ном доз від 500 до 4000 мг на1 кг ваги (табл. 1). 

При проведенні подальших досліджень враховували 
той факт, що тварини залишались живими при дозі 1000 мг/
кг, проте доза препарату 2000 мг/кг спричиняла загибель 
100 % дослідних тварин. Зважаючи на вище викладене 
проводили введення тваринам препарату Сульфацеф з 

інтервалом 100 мг/кг. Введення проводили починаючи з 
дози 1000 мг/кг групам по 5 щурів, враховуючи їх загибель. 
Дані щодо кількості загиблих та щурів, що вижили, в залеж-
ності від дозування препарату наведені в таблиці 2.

Аналіз даних, що наведені в таблиці, показує, що 
токсичний вплив препарату Сульфацеф на дослідних 
щурів починається в дозі від 1200 мг/кг. 

Спираючись на отримані дані по загибелі тварин від 
дози препарату провели розрахунок за методом Г. Пер-
шина (1939, 1950) (табл. 3).

Табл. 1
Результати дослідження гострої токсичності препарату Сульфацеф  

при внутрішньошлунковому введенні білим щурам

Показник № групи досліду
1 2 3 4 5

Дози препарату Сульфацеф, мг/кг маси 500,0 1000,0 2000,0 3000,0 4000,0
Загинуло 0 0 3 3 3
Вижило 3 3 0 0 0

Табл. 2
Визначення гострої токсичності препарату Сульфацеф  

при внутрішньошлунковому введенні білим щурам
Група щурів Доза препарату, мг /кг Загинуло щурів Вижило щурів

1 1000 0 5
2 1100 0 5
3 1200 1 4
4 1300 1 4
5 1400 1 4
6 1500 2 3
7 1600 2 3
8 1700 3 2
9 1800 3 2

10 1900 4 1
11 2000 5 0

Табл. 3
Визначення гострої токсичності препарату Сульфацеф  

при внутрішньошлунковому введенні щурам за Г. Першиним
Дози засобу, мг/кг маси 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Результати, що 
спостерігалися, 
загинуло /вижило тварин

0/5 0/5 1/4 ¼ 1/4 2/3 2/3 3/2 3/2 4/1 5/0

Відсоток тварин, які 
загинули 0 0 20 20 20 40 40 60 60 80 100

a + b 1000 2100 2300 2500 2700 2900 3100 3300 3500 3700 3900
m – n 0 0 20 0 0 20 0 20 0 20 20
(a + b) • (m − n) 0 0 46000 0 0 58000 0 66000 0 74000 78000

( ) ( )    
50

a b m n 0 0 46000 0 0 58000 0 66000 0 74000 78000 322000
DL 1610

200 200 200

∑ + × −  + + + + + + + + + + = == = =  

( ) ( )    
50

a b m n 0 0 46000 0 0 58000 0 66000 0 74000 78000 322000
DL 1610

200 200 200

∑ + × −  + + + + + + + + + + = == = =  

( ) ( )    
50

a b m n 0 0 46000 0 0 58000 0 66000 0 74000 78000 322000
DL 1610

200 200 200

∑ + × −  + + + + + + + + + + = == = =  

Таким чином, в результаті розрахунку за методом 
Г. Першина гостра токсичність препарату Сульфацеф 
при внутрішньошлунковому введенні щурам склала 
1610 мг на кг ваги.

Для підтвердження отриманих даних провели розра-
хунок середньосмертельних доз препарату Сульфацеф 
користувалися методом Г. Кербером (1931) (табл. 4).
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( )
50 100

z d 0 0 50 100 100 150 200 250 300 350 450
DL DL 2000 1610

m 5

∑ × + + + + + + + + + +
= − == − =  

( )
50 100

z d 0 0 50 100 100 150 200 250 300 350 450
DL DL 2000 1610

m 5

∑ × + + + + + + + + + +
= − == − =  

( )
50 100

z d 0 0 50 100 100 150 200 250 300 350 450
DL DL 2000 1610

m 5

∑ × + + + + + + + + + +
= − == − =  

Для білих щурів середньосмертельна доза препарату 
Сульфацеф розрахована за методом Г. Кербера (1931) 
становить 1610 мг препарату на 1 кг маси тварини.

Проведення розтину щурів, які загинули від гострого 
отруєння препаратом Сульфацеф відмічали застійні 
явища в печінці, гіперемією та набряк слизової оболонки 
шлунку й кишечнику, застійну гіперемію легень та серця, 
було також відмічено збільшення об’єму селезінки.

В подальшому нами було визначено субтоксичну 
дозу препарату Сульфацеф. Спостереження за лабо-
раторними тваринами дозволили встановили, що після 
введення препарату Сульфацеф після 2-х годин в шлу-
нок відмічали ознаки пригнічення дихальної діяльності і 
центральної нервової системи. Більшість лабораторних 

тварин впродовж першої доби гинула. Спостереження за 
живими тваринами, які залишились після задавання пре-
парату Сульфацеф, відзначено пригнічення рухової актив-
ності протягом наступних 1-3 діб. Також, відмічали у лабо-
раторних тварин зниження рухової активності, зменшення 
частоти дихання, зменшення реакції на дотик і больові 
подразнення реактивності та агресивності (табл. 5). 

Після загибелі дослідних білих щурів при розтині 
були встановлені наступні зміни: печінка мала гладеньку 
й блискучу поверхню, черевна порожнина має гладенькі, 
блискучі, дещо зволожені стінки; парієнтальна та вісце-
ральна плевра має гіперемійований вигляд; спайок та 
випотів на ній не виявлено; легенева тканина рожевого 
кольору, кровонаповнена, потовщення відсутні, еластич-
ної консистенції; зміни в навколосерцевій сумці й серці 
не відмічались. Крім цього відмічали розширення веноз-
них синусів та коронарних судин, їх гіперемію; також від-
мічали розширення піальних судин головного мозку, що 
відповідає гіпоксичному стану.

При проведенні подальших спостережень протягом 
14 діб відмічали загальний тремор м’язів, пригнічення, 
скупченість, що зникали вже через добу. 

Табл. 4
Визначення гострої токсичності препарату Сульфацеф  

при внутрішньошлунковому введенні білим щурам за Г. Кербером
Дози засобу, мг /кг 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Вижило тварин 5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 0
Загинуло тварин 0 0 1 1 1 2 2 3 3 4 5
Z 0 0 0,5 1,0 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,5
D 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
z d 0 0 50 100 100 150 200 250 300 350 450

Табл. 5
Вплив субтоксичної дози препарату Сульфацеф на показники дослідних щурів

Реакції в поведінці
час спостереження, 

годин
показник 

агресивність Збудженість реактивність рухома активність
6 -1 -2 -1 -2

24 -1 -1 -1 -1
72 0 0 0 0

Нервово-м’язові реакції
час спостереження, 

годин
Показник

реакція на больові 
подразнення

сила хватки судоми при ході Тремор

6 -2 -1 -1 -1
24 -1 0 0 0
72 0 0 0 0

Вегетативні реакції
час спостереження, 

годин
Показник

кількість 
фекаль-них 

мас

ко-лір 
сечі

колір 
слизо-вих 
оболонок

роз-мір 
зіниці

стан 
шерстя-

ного 
покриву

частота 
дихан-ня

частота 
сечо-

виділен-ня

частота 
скорочен-ня 

серця

6 0 0 0 0 0 -1 0 0
24 0 0 0 0 0 -1 0 0
72 +1 0 0 0 0 0 0 0

Примітки: 0 – ефект відсутній; «-» – гальмування ефекту
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Таким чином, згідно з Санітарно-гігієнічними нормами 
та СОУ 85.2-37-736:2011 за класом токсичності препарат 
Сульфацеф у концентрації 2,5 % при введенні в шлунок 
білим щурам відноситься до третього класу небезпечно-
сті (помірно небезпечні сполуки). 

Обговорення. Як клінічний, так і субклінічний мастит 
спричиняє втрату молока, оскільки його не можна 
допускати до реалізації, не враховуючи вартості ліку-
вання та інших витрат (Halasa et al., 2007; Kumar et 
al., 2010). Основними причинами клінічного маститу є 
патогенні мікроорганізми навколишнього середовища, 
зокрема коліформи. Серед 20 000 клінічних випадків 
маститу в Нідерландах 40 % були викликані S. Uberis і 
S. dysgalactiae , 30 % S. aureus і 30 % E. coli (Steeneveld 
et al. 2011). В більшості випадків для лікування корів хво-
рих на мастит використовуються антибактеріальні пре-
парати, в тому числі й антибіотики (Suojala et al. 2013). 
Важливим фактором в лікуванні тварин і отримання 
доброякісної продукції є проблема антибіотикорезис-
тентності (Biggs, A. 2017; El Hafez et al., 2013; Liang et 
al., 2014). Тому сучасні розробки дослідників направлені 
на розробку препаратів, використання яких може подо-

лати цю проблему (Berezovskyi & Dovbnya, 2023; Fratini 
et al. 2014). Нашу роботу було присвячено дослідженню 
властивостей нового протимаститного препарату Суль-
фацеф на основі преднізолону та цефквиному сульфату. 

В результаті досліджень встановлена гостра та хро-
нічна токсичність протимаститного препарату, яка склала 
1610 мг/кг ваги. Проведення розрахунку двома мето-
дами за Г .Першиним та Г. Кербером, які дали однаковий 
результат, що свідчить про те, що отриманий результат 
достовірний. Встановлено, що протимаститний препа-
рату Сульфацеф на основі преднізолону та цефквиному 
сульфату належить до третього класу небезпечності 
(помірно небезпечні сполуки).

Висновки. Встановлено що протимаститний препа-
рат Сульфацеф на основі преднізолону та цефквиному 
сульфату згідно з Санітарно-гігієнічними нормами та 
СОУ 85.2-37-736:2011 відноситься до третього класу 
небезпечності (помірно небезпечні сполуки). 

В перспективі планується провести експеримен-
тальне застосування препарату Сульфацеф на коровах 
з клінічною формою маститу та переконатися в його 
ефективності.
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Berezovskyi A. V., Doctor of Veterinary Sciences, Professor, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Dovbnya A. О., postgraduate student, Sumy National Agrarian University, Sumy, Ukraine
Determination of toxicity indicators of the new antimastitis drug based on prednisolon and cefquin sulfate
Cow mastitis is one of the main problems of dairy farming. Diseases of cows with mastitis cause large financial losses 

for dairy farms. Fats cause a decrease in the productivity of animals and a decrease in the quality of milk. Milk obtained 
from sick animals cannot be sent for free sale, due to which farms will not receive products. Antibiotics are most often used 
to treat cows with mastitis. As a result of their incorrect use, without taking into account the sensitivity of microorganisms to 
antibiotics, the phenomenon of antibiotic resistance arises, which worries scientists all over the world. An important element 
of the strategy for combating mastitis in cows is the development of new drugs to which the microorganisms that cause 
mastitis in cows have not yet developed antibiotic resistance.

Our research is aimed at the development and introduction into production of a new antimastitis drug based on prednisone 
and cefquin sulfate, namely the study of acute and chronic toxicity. Research was carried out on the basis of the Department 
of Veterinary Expertise, Microbiology, Zoohygiene and Safety and Quality of Livestock Products of the Faculty of Veterinary 
Medicine in the "Veterinary Pharmacy" laboratory of the Sumy National Agrarian University.

Cefquinum sulfate and prednisolone were used as a basis for the development of this tool. Cefquin belongs to the 
IV generation of cephalosporin antibiotics. Cefquin has a bactericidal effect against G-positive and G-negative, aerobic, 
anaerobic, facultatively anaerobic microorganisms. For the second component of the drug, prednisolone was used, which 
belongs to the group of synthetic glucocorticoids, it has anti-inflammatory, anti-allergic, anti-exudative, anti-edematous, 
desensitizing and anti-toxic properties.

The methods of H. Kerber (1931) and H. Pershin (1950) were used to establish toxicity parameters. Data analysis shows 
that the toxic effect of Sulfacef drug on experimental rats begins at a dose of 1200 mg/kg. As a result of the calculation 
according to the method of Kerber and Pershyn, the acute toxicity of the drug Sulfacef when administered intragastrically to 
rats was 1610 mg per kg of weight. The results of both studies turned out to be identical, which indicates their reliability. It 
has been established that the anti-mastitis drug Sulfacef based on prednisone and cefquin sulfate, according to Sanitary and 
Hygienic Standards and SOU 85.2-37-736:2011, belongs to the third class of danger (moderately dangerous compounds).

Key words: acute toxicity, chronic toxicity, mastitis, pharmacological properties, treatment, Sulfacef.
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Метою досліджень було на підставі вивчення клінічних особливостей прояву кишкового ієрсиніозу  розробити 
науково- обґрунтований протокол лікування собак і котів за гострого перебігу кишкового ієрсиніозу та визначити 
його терапевтичну ефективність .

В роботі представлені матеріали щодо огляду наукових джерел стосовно терапевтичних підходів за ліку-
вання тварин хворих накишковий  ієрсиніоз, який є підґрунтям для створення власного терапевтичного про-
токолу за лікування хворих собак і котів. Означені основні напрямки терапії та реабілітації в залежності від 
перебігу хвороби та можливих ускладнень хвороботворного процесу. Показана терапевтична ефективність, 
запропонованих  на підставі вивчення патогенезу хвороби, сучасної чутливості збудника до антибіотиків, 
протоколу лікування та реабілітації  собак і котів, уражених Yersinia enterocolitica. Так при застосуванні тера-
певтичного протоколу у хворих собак відзначали зменшення клінічних ознак, притаманних  захворюванню 
у першій групі на 4,6 добу, а в другій групі на 5,3. Середня тривалість лікування, при цьому  становила 12 днів( 
до припинення виділення збудника). А загальний відсоток одужання собак становив   85,7.

Ефективність запропонованого протоколу лікування була перевірена на 32 тваринах, з підтвердженим  діа-
гнозом «кишковий ієрсиніоз». Тварини були умовно розподілені на дві групи дослідну та контрольну. Для лікування 
тварин першої групи користувались запропонованим протоколом, а тваринам з другої групи призначали ліку-
вання за загальноприйнятим емпіричним протоколом, який використовується за ШКТ інфекцій. 

Оцінку терапевтичної ефективності визначали за зникненням клінічних ознак, притаманних даній хворобі, та 
завдяки перевірці виділення збудника в навколишнє середовище.  

Лікувальна схема за гострого перебігу кишкового ієрсиніозу котів показала не значно менший  відсоток  оду-
жання (78%) ніж у собак. Проте повне зникнення клінічних ознак у котів в першій групі встановлювалось на  5 добу 
лікування, а в другій групі на 7добу, що свідчить про повільнішу відповідь на терапію. Та все ж узагальнюючи отри-
мані дані можна зробити висновок, що ефективність запропонованих терапевтичних схем є досить високою. 

Впроваджені протоколи лікування  здатні забезпечити  зниження рівня елімінації збудника з організму хворих 
та недопустити інфікування господарів тварин.

Ключові слова: собаки, коти, Y.enterocolitica, кишковий ієрсиніоз, ієрсиніозна інфекція, епізоотологія, терапія, 
чутливість до антибіотиків

DOI https://doi.org/10.32782/bsnau.vet.2023.1.18

Вступ. В Україні існує обмежена інформація 
про розповсюдження кишкового ієрсиніозу серед 
собак і котів. Однією з причин є те, що хвороба 
часто перебігає без виражених клінічних проявів, а 

в разі діарейного її прояву визначається як шлунко-
во-кишкова інфекція або вірусний ентерит. В прак-
тиці діагностичних лабораторій та клінік ветеринар-
ної медицини відсутні серологічні діагностикуми, і 
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встановлення діагнозу відбувається переважно в 
разі бактеріологічної ізоляції збудника кишкового 
ієрсиніозу. Не визначення збудника і його біологіч-
них властивостей в умовах використання активних 
протибактеріальних препаратів сприяє появі резис-
тентних форм Y. enterocolitica. Кишковий ієрсиніоз 
є типовим сапронозом і в той же час зоонозом, що 
має як епізоотологічне, так і епідеміологічне зна-
чення. Також хвороба має всі ознаки емерджентно-
сті. Кількість хворих на кишковий ієрсиніоз людей в 
усьому світі зростає, не зважаючи на підвищення 
рівня побутової культури і санітарних умов. Проте 
остаточно не відома роль собак і котів, які потен-
ційно можуть бути носіями збудника і  передачі 
його до людини. Захворювання, а іноді і загибель 
тварин за кишкового ієрсиніозу, завдає економіч-
ної та моральної шкоди утримувачам тварин. Крім 
того ієрсинії контамінують ѓрунт, водоймища, сіль-
ськогосподарскі культури, створюючи природні та 
антропургічні осередки інфекції, з якими контак-
тують мишовидні гризуни, птахи та інші тварини. 
Стійкість збудника до низьких температур дозво-
ляє уражати теплокровних тварин протягом року.

Y. enterocolitica продукує термостабільний 
токсин, що має ентеротоксигенні властивості. Крім 
термостабільного ієрсинії продукують і термола-
більний токсин, який відноситься до групи гемо-
лізинів. Іншими факторами вірулентності ієрсиній 
є адгезивність і інвазивність, тобто здатність при-
липати до клітини, проникнення і розмноження 
у ній. Завдяки цим властивостям розвивається 
комплекс порушень функцій організму тварин, 
зокрема катарально-геморагічні процеси на слизо-
вих оболонках кишечнику, верхніх дихальних шля-
хів, матки; серозно-гнійне запалення кон’юнктиви, 
вуха, молочних залоз ( Mylonakis M. E., Kalli, I., et al. 
2016;  Ross L., (2011). В паренхіматозних органах 
вплив токсинів призводить до розвитку зернистої 
і жирової дистрофії, гіперпластичних (селезінка) 
процесів. Ураження мікроциркуляторного русла 
кровоносної системи в структурі матки сприяє 
виникненню аборті (Macy D. Plague. 2006).

Різні аспекти фізіології кишечнику є важли-
вими для обмеження розвитку патогенів, включа-
ючи кисле середовище шлунка і активність трав-
них ферментів або складових жовчі. Проте багато 
мікроорганізмів використовують фізіологічні вла-
стивості кишечнику, як пускові механізми для роз-
витку. Подібно до цього такі зміни в оточуючому 
середовищі запускають різноманітні фактори за 
хімічними і фізичними властивостями у багатьох 
бактерій, що сприяє їх виживанню і колонізації 
кишечнику (Mazzaferro E., Powell L.L. 2013; Mona 
Z., Amr M Hilal Abdou 2023).

Етіологія захворювань, за яких відбувається 
ураження кишечнику, часто пов’язана з пору-
шенням імунної активності. При цьому за бага-
тьох інфекцій важко диференціювати фізіологічні 
порушення, спричинені впливом патогенів, від 
порушень, викликаних імунною реакцію проти 
них. Кишечник вельми чутливий до пошкодження 
внаслідок імунних реакцій, і в багатьох випадках 
імунна відповідь є основною причиною патогенезу 
патологій кишечнику ссавців.Класичними ознаками  

імунних реакцій в кишечнику вважається посилена 
інфільтрація лейкоцитами власної пластинки сли-
зової оболонки і зміни в її структурі, а саме атрофія 
ворсинок і гіперплазія ентероцитів в либеркюнових 
залозах (Ossiprandi M. 1997).

Відомо,що ентероцити, як багатофункціональні 
епітеліальні клітини, відіграють важливу роль 
в організації і функціонуванні імунної системи 
кишечнику. Ці клітини формують фізичний бар’єр 
між організмом і просвітом кишечнику та безпо-
середньо взаємодіють з мікрофлорою кишечнику 
за допомогою виробки слизу і виділення протимі-
кробних молекул (зокрема дефенсинів).У ссавців 
спеціалізовані ентероцити в криптах відрізняються 
цитоплазматичними гранулами (Petrenko Y.D. 
2004; Sullivan L.A., Lenberg J.P. et al. 2018)  Ці, так 
звані клітини Панета, виділяють лізоцим, фосфо-
ліпазу А2, а також  α- і β - дефензини, які мають 
протибактеріальну, противірусну і протигрибкову 
активність. Проте, згідно наявних даних, дефен-
зини екскретуються гетерофілами і макрофагами, 
а не епітеліальними клітинами (Bybee S.N., Scorza 
A.V., Lappin M.R. 2011 ).

Вивчення симптомокомплексу, що виникає у різ-
них тварин при експериментальному і спонтанному 
ієрсиніозі, дозволило з’ясувати основні клінічні 
ознаки хвороби. Встановлено, що у тварин різних 
видів і вікових груп захворювання проявляється по 
різному. Особливо часто уражається молодняк, у 
якого інфекційний процес протікає більш гостро, 
нерідко у септичній формі (Ivanovskaia L.B., Zon 
M.H. 1999; Orekhova H.A. 2015).

У хворих на ієрсиніоз собак хвороба часто 
перебігає  безсимптомно (Catanzaro A. et al. 2015; 
Fredriksson-Ahomaa, M., Hallanvuo, S., Korte, T. 
et al 2001; Macy D. Plague. 2006).  Проте у собак, 
які позитивно реагували з ієрсиніозними антиге-
нами в діагностичних титрах, клінічно реєструють 
пригніченість, спочатку гіпер-, а потім гіпотермію, 
порушення серцевого ритму, біль при пальпації 
черевної стінки, пронос з вмістом крові. В окре-
мих випадках реєструють жовтяницю. При злоякіс-
ному перебігу хвороби у собак виникає блювання, 
поверхневе дихання, кривавий пронос і ознаки 
шоку. Іноді спостерігають нервові симптоми, опу-
хання суглобів( Macy D. Plague. 2006; Mazzaferro 
E., Powell L.L.2013) .Зазвичай лікування тварин 
проводять симптоматично,іноді використовують 
терапевтичні схеми на кшталт ентеритів різного 
ґенезу. Протоколу лікування тварин за гострого 
перебігу кишкового ієрсиніозу у собак і котів  не 
запроваджено.

Зв'язок роботи з науковими програмами, 
планами, темами. Робота є фрагментом науко-
вої програми науково-дослідної роботи Сумського 
національного аграрного університету «Удоско-
налення методів ранньої діагностики і лікуваль-
но-профілактичних заходів для запобігання емер-
джентних та економічно значущих хвороб тварин» 
(№ державної реєстрації 0118U100371).

Огляд літератури. Найбільшу небезпеку за 
кишкового ієрсиніозу  становить зневоднення внас-
лідок втрати води та електролітів через запалення 
слизових оболонок кишечнику, діарею або блю-
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вання, розвиток ішемії кишечнику, а також тимча-
сова малабсорбція, анорексія та олігодипсія. Це 
може призводити до тяжких електролітних пору-
шень, що загострюють наявні та набуті внаслідок 
захворювання проблеми ( серцева і ниркова недо-
статність, синдром малабсорбції тощо).

При розробці терапевтичного плану рекомен-
дують також  враховувати   і виділення хворими 
патогенних ієрсиній у навколишнє середовище, що 
може становити загрозу як для власників собак, так 
і інших людей, що з ними контактують.

Виходячи з даних принципипів, протокол тера-
певтичних заходи за кишкового ієрсиніозу повинен 
передбачати такі основні напрямки:1-корекція вод-
но-електролітного балансу організму; 2-симптома-
тичне лікування; 3-антибіотикотерапія; 4-еліміна-
ція збудника з організму тварини та недопущення 
контамінації навколишнього середовища; 5-віднов-
лення функцій ШКТ; 6-реабілітація.

Корекція водно-електролітного балансу За 
рекомендацій Американської асоціації ветеринар-
них лікарень (AAHA) приводить наступні дані щодо 
визначення ступеню дегідратації тварин користу-
ються наступною градацією:

- легкий ступінь: менше 5 % - не визначаться 
(розправлення шкірної складки відбувається 
менше 0,5 сек, РСК менше 2 сек);

- середній ступінь: 5-6 % - помірне зниження 
тургору шкіри (розправлення шкірної складки 
менше 1 - 1.5сек, РСК менше 2 сек);

- середній ступінь: 6-10 % - помітне порушення 
тургору шкіри. Може розвиватися незначний 
енофтальм, сухість слизових оболонок (розправ-
лення шкірної складки відбувається більше 1,5сек, 
РСК 2-4 сек);

- тяжкий ступінь 10-12 % супроводжується  різ-
ким  порушенням  тургору шкіри, вираженими пору-
шеннями мікроциркуляції крові, енофтальмом, 
сухістю слизових оболонок, тахікардією, гіпотер-
мією кінцівок (останнє не обов’язково), ниткоподіб-
ним  пульсом, можливий розвиток шоку (розправ-
лення шкірної складки майже не відбувається, РСК 
менше /більше 4 сек);

- вкрай тяжкий ступінь: 12-15 % - шок, можлива 
смерть (розправлення шкірної складки не відбу-
вається, РСК не визначається) ( Mylonakis M. E., 
Kalli, I., & Rallis, 2016; Ross L., 2011; Takizawa T. et 
al 1999).

Розрахунок потрібної кількості розчинів для 
корекції дегідратації рекомендують обчислювати 
за наступними показниками:

- підтримуючий об’єм рідин становить 2мл/кг/
год.  для дорослих тварин та 3-4 мл/кг/год. для 
молодих;

- кількість рідини для заміщення дефіциту роз-
раховується за формулою: вага тіла тварини х % 
дегідратації;

Отримані значення добової потреби рідин дода-
ються та розподіляються на 24, щоб отримати кіль-
кість розчину на годину;

У разі вираженого дефіциту доцільним є вве-
дення 25-30% об’єму добового дефіциту у перші 3 
години інфузії (Benyacoub J, et al.,  2003; Ross L., 
2011;  Yalcin E., Keser G. 2017).

Для корекції зневоднення рекомендовано вико-
ристовувати комплексні електролітні розчини, що 
мають склад, відповідний до міжклітинної речо-
вини організму (найбільший відсоток втраченої 
організмом рідини) - розчин Хартмана, «Плазам-
літ», «Стерофундин» («Йоностерил»), розчин Рін-
гера лактатний (Davis H, Jensen T, Johnson A, et 
al., 1013; Mazzaferro E., Powell L.L., 2013). Розчин 
“Стерофундин” («Йоностерил») є пріоритетним, 
тому що цей лікарський засіб є ізотонічним розчи-
ном електролітів, у якому концентрації електролітів 
відповідають їх плазмовим концентраціям.

Метою введення розчину є відновлення і під-
тримання нормальних осмотичних умов у навко-
локлітинному і внутрішньоклітинному просторі. 
Він застосовується для корекції втрат міжклітинної 
рідини (тобто втрати води та електролітів у пропо-
рційній кількості).

Аніонний склад препарату являє собою збалан-
совану комбінацію хлоридів, ацетатів і малатів, що 
запобігає виникненню метаболічного ацидозу.

1000 мл розчину “Стерофундин” містить:натрію 
хлориду - 6,80 г, калію хлориду -  0,30 г, магнію хло-
риду гексагідрату - 0,20 г, кальцію хлориду дигід-
рату - 0,37 г, натрію ацетату три гідрату- 3,27 г, кис-
лоти  L-малонової - 0,67 г.

Концентрація електролітів в розчині становить: 
натрію - 145 ммоль/л; калію - 4 ммоль/л; магнію - 
1 ммоль/л; кальцію - 2,5 ммоль/л; хлоридів - 127 
ммоль/л; ацетатів - 24 ммоль/л; малатів - 5 ммоль/л;

Натрію хлорид розподіляється головним чином 
у зовнішньоклітинному просторі, у той час як калій, 
магній і кальцій ̶ переважно внутрішньоклітинно. 
Нирки є основним шляхом виведення натрію, 
калію, магнію і хлориду, хоча незначна кількість 
електролітів втрачається через шкіру і травний 
тракт. Кальцій виводиться із сечею і шляхом вну-
трішньої кишкової секреції приблизно у рівних кіль-
костях.

Під час інфузії ацетатів і малатів їхні плазмові 
рівні зростають аж до досягнення рівноважних рів-
нів. Після припинення інфузії концентрації аніонів 
швидко зменшуються. Виведення ацетатів і мала-
тів із сечею збільшується під час інфузії, однак їх 
метаболізм у тканинах організму такий швидкий, 
що у сечі виявляються лише незначні фракції.

З метою швидкого відновлення об’єму цирку-
люючої крові та артеріального тиску (шок, колапс) 
рекомендовано застосування в формі болюсів 
7,5% розчину натрію хлориду у дозі 1 мл/кг маси 
тіла, після чого слід негайно почати інфузію в об’ємі 
30% добової потреби пацієнта протягом 3-х годин ( 
Grimes M., Lidbury J.,2020).

Симптоматичне лікування. Наступною лан-
кою в лікуванні хворої тварини  є застосування 
препаратів для припинення діареї та блювання  та 
контроль болю для зменшення ризику розвитку 
ускладнень. Враховуючи бактеріальну природу 
захворювання, використання протидіарейних пре-
паратів є недоцільним через підвищення всмокту-
вання продуктів життєдіяльності бактерій (Grimes 
M., Lidbury J., 2020). За цих умов рекомендується 
застосування протиблювотних препаратів цен-
тральної дії та анальгетиків.
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Призначення протиблювотних препаратів різ-
ного механізму дії за КЄ переслідує цілі зниження 
втрати рідини та електролітів, а також відновлення 
апетиту та можливості ентерального харчування. 
Основними препаратами, що мають  такий ефект у 
практиці ветеринарної медицини є метоклопрамід, 
ондансетрон та маропітант (Серенія®).

Виходячи з патогенезу та патологоанатоміч-
них проявів захворювання, застосування мето-
клопраміду за кишкового ієрсиніозу собак (КІС) 
протипоказано через його периферичну холінер-
гічну активність, що призводить до прискорення 
перистальтики та спорожнення шлунку, що у 
випадку запалення може призвести до пору-
шення цілісності кишечнику та розвитку інвагіна-
цій (Ross L., 2011).

Маропітант - антагоніст нейрокінінових рецеп-
торів (NK1), який діє шляхом інгібування зв'язу-
вання субстанції Р, нейропептида тахікінінової 
групи. Субстанція Р виявляється в значних кон-
центраціях у ядрах, що містяться у блювотному 
центрі і вважається основним нейромедіатором, 
який бере участь у блювоті. Інгібуючи зв'язування 
субстанції Р у блювотному центрі, маропітант 
забезпечує ефективність широкого спектру проти 
нервових (центральних) та гуморальних (перифе-
ричних) причин блювоти. Дослідження на моделях 
in vivo у собак показали, що маропітант має проти-
блювальну дію проти центральних і периферичних 
еметогенів, включаючи апоморфін і сироп блювот-
ного кореня. Окрім вираженої протиблювальної 
дії, препарат надає помірну аналгезію кишечнику 
у молодняку завдяки інгібіції зв'язування субстан-
ції Р (Mazzaferro E., Powell L.L., 2013; Mylonakis M. 
E., Kalli, I., & Rallis, 2016). Виробник та  дослідники 
цього питання рекомендують застосування пре-
парату у дозі 1 мг/кг підшкірно 1р/добу (Yalcin E., 
Keser G., 2017), проте власні дані свідчать про без-
печність введення препарату внутрішньовенно на 
0,9% натрії хлориді, та мінімальну ефективну дозу 
за внутрішньовенного введення 0,5 мг/кг 1р/добу, 
а також відсутність больового подразнення при 
даному способі введення препарату на відміну від 
рекомендованого.

Ондансетрон – сильнодіючий високоселектив-
ний антагоніст 5НТ3 (серотонінових) рецепторів. 
Препарат попереджує або усуває нудоту і блю-
вання, що спричиняються цитотоксичною хіміо-
терапією та/або променевою терапією, а також 
післяопераційні нудоту і блювання. Механізм дії 
ондансетрону до кінця не з’ясований. Можливо, 
препарат блокує виникнення блювотного рефлексу, 
проявляючи антагоністичну дію відносно 5НТ3-ре-
цепторів, які локалізуються у нейронах як перифе-
ричної, так і центральної нервової системи. Препа-
рат не зменшує психомоторної активності пацієнта 
і не чинить седативного ефекту. Препарат має про-
типоказання до застосування у собак з гомозигот-
ним геном MDR1, яке призводить до підвищеного 
проникнення препаратів через гемато-енцефаліч-
ний бар’єр.

Дозування ондансетрону 0,5 мг/кг маси тіла 
внутрішньовенно у вигляді ІПШ за 30 хв 1р/8 год у 
досліді не поступається маропітанту у вираженості 

протиблювотного ефекту (Yalcin E., Keser G., 2017). 
Обидва препарати демонструють однакові терміни 
госпіталізації для пацієнтів з ентеритами, проте 
на відміну від маропітанту, протокол з застосуван-
ням ондансетрону потребує додаткової аналгезії 
(Sullivan L.A., Lenberg J.P.,Boscan P., et al.2018).

Виходячи з наведених даних, найбільш доціль-
ним за КІС є застосування маропітанту через три-
валість та мультимодальність його дії, але висока 
вартість даного препарату може бути основною 
перешкодою для його призначення. Ондансетнон 
є високоефективною альтернативою для боротьби 
з блювотою у тварин з КІС, але потребує вищої 
кратності дозування, додаткових препаратів для 
аналгезії та протипоказаний собакам з гомозигот-
ною мутацією гена MDR1 (Sullivan L.A., Lenberg 
J.P.,Boscan P., et al.2018).

Препарати для аналгезії. Аналгезія пацієнтів 
за КІС є важливою ланкою терапії. Зниження болю 
зменшує синтез медіаторів запалення, що полег-
шує протікання хвороби та зменшує імовірність 
ускладнень. Для аналгезії собак за ентеритів вико-
ристовують місцеві та системні анальгетики.

Використання нестероїдних та стероїдних про-
тизапальних засобів з метою знеболення пацієнтів 
з ентеритом протипоказане через можливість зни-
ження перфузії кишечнику та нирок (Auckland, N.Z. 
2019).

Буторфанол – опіоїдний аналгетик, похідний 
фенантрену, агоніст-антагоніст m- та агоніст  k-опіо-
їдних рецепторів. Окрім центральної аналгезуючої, 
має седативну дію, знижує збудливість кашльового 
центру, стимулює блювотний рефлекс, спричиняє 
звуження зіниць, впливає на гемодинаміку (підви-
щує системний артеріальний тиск, тиск у легеневій 
артерії, тиск у лівому шлуночку та судинний опір), 
тонус бронхів, секреторну та моторну активність 
травного тракту, тонус сфінктера сечового міхура. 
За інтенсивністю та тривалістю аналгетичної дії 
буторфанол близький до морфіну, але в меншій 
мірі пригнічує дихання, має менший наркогенний 
потенціал.

Напівсинтетична природа буторфанолу знижує 
його стимулюючу дію на блювотний центр, збері-
гаючи спазмолітичну та анелгетичну дію на ШКТ, 
що робить його більш доцільним для застосування  
тваринам з ентеритом, ніж інші опіоїдні анальге-
тики (Mazzaferro E., Powell L.L., 2013). Також при 
застосуванні з маропітантом відмічається синер-
гізм дії даних препаратів, але аналгетична дія 
маропітанту на ШКТ ще потребує більш детальних 
досліджень(Mazzaferro E., Powell L.L., 2013). Дозу-
вання препарату становить 0,1–0,2 мг/кг/6-8 год 
підшкірно або внутрішньовенно. Основною пере-
шкодою щодо застосування даного препарату є 
його висока ціна.

Лідокаїн - місцевоанестезуючий засіб, чинить 
усі види місцевої анестезії: термінальну, інфільтра-
ційну, провідникову; відносна токсичність залежить 
від концентрації; має мембраностабілізуючу актив-
ність, спричиняє блокаду натрієвих каналів збудли-
вих мембран нейронів. Внаслідок механізму дії має 
аналгетичний та спазмолітичний ефект. При засто-
суванні внутрішньовенно у вигляді ІПШ лідокаїн 
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має виражену аналгетичну дію щодо різних типів 
болю в результаті травми, хірургічних втручань 
(Ortega M., 2011)  та вісцерального абдомінального 
болю, що є наслідком ентериту (Catanzaro A. et al., 
2015). Застосування лідокаїну в якості анальгетика 
здійснюється у вигляді повільної струминної інфу-
зії розчину у дозі 2 мг/кг з подальшою підтримую-
чою дозою 20–50 µг/кг/хв (Macy D. Plague., 2006). 
Перешкодою для застосування лідокаїну для зне-
болення пацієнтів з КІС може бути важкість регу-
лювання швидкості введення розчину без наявно-
сті автоматичних шприц-насосів та інфузоматів, 
та відносно помірний аналгезуючий ефект у порів-
нянні з опіоїдними аналгетиками.  Також можливе 
одночасне застосування лідокаїну з опіатами або 
нейролептиками з метою зниження доз останніх.

Застосування антибіотиків за кишкового ієр-
синіозу. Враховуючи етіологію збудника базовими 
терапевтичними заходами є використання анти-
бактеріальних препаратів. Відомо, що кожна група 
антибіотиків має свої фармакологічні і інші осо-
бливості, які потрібно враховувати при їх призна-
ченні і застосуванні,а саме: біодоступність (важ-
ливо при використанні з кормом і водою) і шлях 
введення препарату в організм (залежить від його 
форми випуску); розчинність(водорозчинність та 
ліпідорозчинність треба враховувати при ін’єкцій-
ному застосуванні); всмоктуваність препарату у 
шлунково-кишковому тракті; шляхи введення (вну-
трішньо, внутрішньом’язево, підшкірно та ін.);з-
датність потрапляти в клітини та тканини; спектр 
дії; вплив на бактерію (Leonchyk Ya.V., 2007). Іноді 
ефект досягається завдяки комбінованої антибіо-
тикотерапії з використанням антибіотиків широкого 
спектру дії. Це відбувається в разі змішаних інфек-
цій, для цілеспрямованого посилення антибакте-
ріального ефекту та за недостатньої чутливості 
збудника до антибіотиків вузького спектру дії та 
ін. Потрібно також враховувати: шляхи і час виве-
дення антибіотика з організму, який здійснюється 
переважно двома шляхами ‒ гепато-ентеральним 
та через нирки й побічну дію препаратів (гепато-
токсичну, нефротоксичну, цитотоксичну , розвиток 
алергічних реакцій тощо) (Will K., Nolte I., Zentek 
J., 2005). За даними Ушкалова А.В. (Ushkalov A.V., 
2013). досліджені штами Y. enterocolitica, виділені в 
Україні, були високочутливими до переважної біль-
шості цефалоспоринів, фторхінолонів, налідиксо-
вої кислоти, імепенему, мерапінему; чутливими до 
антибіотиків з груп аміноглікозидів, нітрофуранів. В 
той же час деякі штами виявлялися не чутливими 
як до частини вказаних, так і багатьох інших анти-
біотиків, що свідчить про набуття збудниками киш-
кового ієрсиніозу полірезистентності. Схожі данні 
знаходимо і у інших дослідників( Ross L., 2011 
Schaake J, Kronshage M, et al.2013 ).

Згідно літературних джерел  кишковий ієрси-
ніоз здебільшого є патологією за якої переважає 
ураження шлунково-кишкового тракту завдяки 
адгезивним та інвазивним властивостям ієрсиній 
і часто потребує лікування тварини з використан-
ням антибіотиків, особливо у випадку захворю-
вання молодих та ослаблених тварин або за асо-
ційованого перебігу даного захворювання з іншими 

бактеріозами(Sullivan L.A., Lenberg J.P.,Boscan P., 
Hackett T.B., Twedt D.C., 2018).

Дослідження щодо запалення кишечнику собак 
різної етіології свідчать про те, що застосування 
антибіотиків за гострої діареї здебільшого не пока-
зане, але потрібне за наявності ризику розвитку 
септичного стану, молодим тваринам та при загрозі 
вторинних ускладнень (Neagant, S.D.,  2008).

За даними дослідників  мікроорганізми Y. 
еnterocolitica виробляють обидва види бета-лак-
тамази  мають високу резистентність до бета-лак-
тамів (пеніциліни, цефалоспорини) та найменшу 
частоту резистентності до препаратів групи фторхі-
нолонів (ципрофлоксацин, енрофлоксацин), тетра-
циклінів (доксициклін), що успішно використову-
ються для лікування захворювань, спричинених 
іншими ієрсиніями (Hoogkamp-Korstanje J.A. 1987; 
Ossiprandi M., Cattabiani, F., Freschi, E., &  Bottarelli, 
E. 1997).

Швидкість розвитку та інтенсивність клінічних 
ознак за КІС здебільшого потребують призначення 
антибіотиків широкого спектру дії емпірично, до 
встановлення діагнозу лабораторно та визна-
чення чутливості. Найбільш поширеною групою 
антибіотиків, що використовуються у ветеринарній 
гастроентерологічній практиці є комбінація амокси-
циліну та клавуланової кислоти. Дані дослідників 
щодо резистентності Y. enterocolitica до комбіна-
ції  амоксициліну та клавуланової кислоти значно 
варіюють - від 0-8 % (Capilla S, Goñi P., Rubio M.C., 
et al , 2003) до 82,8% (Fredriksson-Ahomaa, M., 
Hallanvuo, S., Korte, T. et al. , 2001), що впливає на 
призначення даного антибіотику.

Y. enterocolitica чутлива до найпоширеніших 
фторхінолонів, що використовуються у ветеринар-
ній медицині ‒ енрофлоксацину, ципрофлоксацину 
та марбофлоксацину ( Capilla S, Ruiz J, Goñi P, et 
al., 2004; Catanzaro A. et al., 2015). Є повідомлення 
про коливання добової концентрації ципрофлокса-
цину у тварин, що може бути причиною недостат-
ньої терапевтичної відповіді на лікування, проте 
до цього препарату визначена найменша кількість 
резистентних штамів (Cully J.F., 2010). Дехто вва-
жає,що використання фторхінолонів за захворю-
вань ШКТ у собак є небажаним (Davis H, Jensen T, 
Johnson A, et al. , 2013). Крім того фторхінолони не 
можна використовувати молодим собакам  через 
ризик розвитку артропатії (Stamm, I., Hailer, M., 
Depner, B., Kopp, P.A.& Rau,J., 2013).

Існуючи дослідження свідчать про те, що чут-
ливість Y. enterocolitica до доксицикліну становить 
майже 82 % (Ushkalov A.V., 2013; Cully J.F., 2010; 
Fredriksson-Ahomaa M., Cernela N., Hächler H., 
Stephan R., 2012 ) і є підставою для його призна-
чення при кишковому ієрсиніозі. Потрібно також 
враховувати: шляхи і час виведення антибіотика з 
організму тощо) (Rouffaer LO, Strubbe D, Teyssier A, 
et al.2017).

Відновлення функцій ШКТ. Терапія заміщення 
при розладах ШКТ має на меті використання 
культур пробіотичних мікроорганізмів родини 
Enterococcaceae, особливо Enterococcus faecium 
для відновлення нормальної мікрофлори та замі-
щення популяцій патогенних мікроорганізмів та 
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використання рідких розчинів для ентерального 
харчування (Royal Canin Gastrointestinal Liquid).

Існують дані щодо властивості пробіотичних 
препаратів на основі E. faecium демонстрували 
здатність до зниження частоти випадків діареї та 
ступеню подразнення кишечнику(Grimes M., Lidbury 
J., 2020), а також виражені імуномодуляторні вла-
стивості за  деяких захворювань(Auckland, N.Z., 
2019), що може мати сприятливий вплив на перебіг 
кишкового ієрсиніозу у собак. Також даний ефект 
може дозволити скоріше почати годування тварин, 
що позитивно відображається на виживанні хворих 
(Yalcin E., Keser G. , 2017).

На ринку України існують два пробіотичні вете-
ринарні препарати на основі E. faecium – «Fortiflora» 
та «Florentero». Режим дозування даних препара-
тів – 1 пакетик (таблетка)/добу з водою/їжею неза-
лежно від ваги тварини.

Мета досліджень. На підставі вивчення клі-
нічних особливостей прояву кишкового ієрсиніозу  
розробити науково- обґрунтований протокол ліку-
вання собак і котів за гострого перебігу кишкового 
ієрсиніозу та визначити його терапевтичну ефек-
тивність .

Матеріали та методи досліджень. Вивчення 
світового досвіду і напрацювань в сфері лікування 
шлунково-кишкових хвороб інфекційної етіології 
проводили шляхом критичної оцінки літературних 
джерел. При лікуванні хворих на кишковий ієрси-
ніоз собак і котів застосовували схеми терапії з 
використанням препаратів різних груп.

Етіотропна терапія передбачала викори-
стання антибіотикотерапії (антибіотики, які мали 
віражені бактерицидні властивості по відношенню 
до збудників кишкового ієрсиніозу, ізольованих від 
собак.

Патогенетична терапія містила  дезінтоксика-
ційні препарати  (пресорб, атоксіл).

Симптоматична терапія містила застосування 
антигістамінних ( апоквель, мелоксівет, дермалайф 
), сечогінних(фуросемід, up card ), обволікаючих 
(долвіт стопер, відвар звіробою, насіння льону), 
протиблювальних(серенія,церукал, метоклопра-
мід), серцевих( кофеїн, сульфокомфокаїн, ветме-
дін ) засобів.

Регідратаційна терапія містила застосування 
розчинів 5% глюкози, 0,9 % натрію хлориду, розчин 
Рінгера, стерофундін, дуфалайт;

Замісна терапія була представлена вітаміноте-
рапією.

Ефективність лікувальних схем оцінювали за 
такими показниками:

- загальний водно-електролітний баланс (шля-
хом аналізу статистично значимих змін показників 
в загальному та біохімічному аналізі);

- припинення діареї;
- період відновлення апетиту та повернення 

маси тіла;
- час припинення виділення збудника з фекалі-

ями в зовнішнє середовище.
Для оцінки тяжкості стану проводили аналіз 

первинних та добових показників температури 
тіла, загального клінічного стану, рівня біохімічних 
та клінічних показників крові.

Контрольними точками стабілізації стану орга-
нізму тварин було: поява апетиту; припинення діа-
реї; припинення виділення збудників захворювання 
з сечею/фекаліями (контроль методом ПЛР, шля-
хом контрольного висіву на поживне середовище).

Результати досліджень. Для проведення дослі-
джень щодо собак у клініці дрібних тварин «Вет-
сервіс» м. Суми були відібрані 14 тварин, що мали 
лабораторно підтверджений діагноз «кишковий 
ієрсиніоз», після чого було сформовано дві умовні 
групи по 7 голів в кожній. Перша група: три німецькі 
вівчарки – Нора, Альма, Вольт( віком 11 місяців, 1 
рік, 5 місяців відповідно), один кокер - спаніель Лакі 
3-х років, один стафорширдський тер'єр Гром 5-ти 
років, два метиси Буч (2-х років та 5 місяців) та Тор 
- 1 рік 1 міс. Друга група: дві німецькі вівчарки: Рей 
- 6 років, Фукс - 2 роки, один французьский бульдог 
Черчиль (3х років, один йоркширський тер’єр Боня ( 
9 міс віку0, три метиси:Дюк (2 роки 7 місяців), Саміра 
(1 рік 6 місяців)та  Веста (4 роки 3 місяці).

Тварини першої (дослідної) групи отримували 
лікування за запропонованим протоколом, другої – 
за загальноприйнятим емпіричним протоколом, що 
застосовується за шлунково-кишкових інфекцій(Та-
блиці 1, 2).

За період наших досліджень серед умовно 
дослідних груп відбулася загибель трьох тварин. В 
дослідній групі загинула одна тварина (17%), в дру-
гій групі загинуло три тварини – 42,86 %. Інші тва-
рини видужали. В першій групі одужало шість тва-
рин(85,71%), в другі групі ̶ чотири тварини(57,14%).

Як показали наші дослідження, при застосу-
ванні терапевтичних заходів за схемою  спостері-
гали менш виражені клінічні ознаки захворювання 
на 3-4 добу лікування. Середня тривалість ліку-
вання до припинення виділення тваринами збуд-
ника становила 12 діб (таблиця 3).

Таким чином зменшення клінічних ознак, прита-
манних даному захворюванню ми виявили у пер-
шій групі в середньому на  4,6 добу, а в другій групі 
на 5,3добу.

За даними таблиці  клінічні ознаки хвороби зни-
кли швидше у собак контрольної групи. Мелена у 
контрольної групі собак зникла в середньому на 
3,5 добу, а у дослідної на 5 добу. Пронос не реє-
стрували у собак контрольної групи в середньому 
на 2,5 добу,а у контрольної на 3,5 добу. Блювання 
зникало у собак дослідної групи в середньому на 
4,5 добу, а у контрольної на 2 добу. За 3 доби зни-
кли ознаки втрати апетиту у контрольної групи,у 
дослідної в середньому до 3 доби.

Виділення збудника у тварин контрольної групи 
припинилося в середньому на 12,8 добу, а в  кон-
трольній  спостерігалося лише у однієї тварини на 
14-ту добу.

В ході проведення дослідження у клініці дріб-
них тварин міста Борзни були відібрані 12 тварин, 
в яких попередньо лабораторно був встановлений 
діагноз «кишковий ієрсиніоз» в результаті чого були 
сформовані дві умовно дослідні групи по шість тва-
рин в кожній. В першу групу  входили: чотири тва-
рини ( кішки Буся, Рижуля, Зося і коти Вася, Арчі(ві-
ком 2-3 роки) та  Мишко чотирьох років,  які були 
підібрані на вулиці та знаходились на перетримці.
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Табл. 1
Терапевтичний протокол дослідної групи собак за моноперебігу кишкового ієрсиніозу

Вид 
терапії Препарат/дієта Доза на кг 

маси /голову
Кратність дозування/

метод введення
Термін лікування,

діб
Патогене-

тична
«Стерофундин»
«Йоностерил»

20-30 мл/кг
/год.

(в  залежності
від ступеню дегідратації)

1-2 р/добу,
в/венно,

краплинно
2

Пантопразол 1 мг/кг 1р/24 год. в/венно, краплинно
ІПШ у 0,9% розчині NaCl 

протягом 30 хв

1 р/добу  до 
зникнення блювання

Фортіфлора/ Флорентеро 
(спори Enterococcus faecium 

від собак)

1пакет/добу з водою або 
їжею

1 раз на день змішуючи з їжею/
водою

10

Етіотропна Юнідокс солютаб»
таблетки 100 мг

для приготування суспензії

10 мг/кг 
1р/ добу

перорально з водою
за 15 хв. до прийому корму 14 - 28

Симптома-
тична

Матопітант
(Серенія©)

1 мг/кг 
1р /24 год

п/ш або в/в , струминно у 0,9% 
р-ні NaCl

1р/добу не більше 
5 діб

Ціанкобаламін
500 мкг/мл

2000 мкг
/голову 1 р/3 доби

3 рази

Іпакітін 5 г на 5 кг 2-3 р/добу 3-7 діб за потреби
Дієто

терапія
«Роял Канін
ГІ   Ліквід»

(дієта рідка)

за добовою  нормою
(залежно від маси 

тварини)
5-6 р/добу 3-5

Табл. 2  
Терапевтичний протокол контрольної групи собак за моноперебігу кишкового ієрсиніозу

Вид терапії Препарат/
дієта

Доза на 1 кг маси тіла/
голову

Кратність дозування/
метод введення

Термін лікування,
діб

Регідратаційна Р-н Рінгера лактат 20-30 мл/кг/год. (в  
залежності  від ступеню 

дегідратації)

1-2 р/добу, в/венно, крапельно 2

Етіотроп
на

Спнулокс суспензія 
(амоксицилін+клаву-

ланова кислота)

8,75 мг/кг пішкірно
1р/день

10 діб

Симптоматична

Омепразол 1 мг/кг 1р/24 год. в/венно, крапельно ІПШ у 
0,9% р-н NaCl

за 30 хв

1 р/добу
до зникнення блювання

Матопітант (Серенія©) 1 мг/кг 1р/24 год п/ш або в/в струминно у 0,9% 
р-н NaCl

1р/добу
не більше 5 діб

Ціанкобаламін (500 
мкг/мл)

2000 мкг/голову 1 р/3 доби 3 рази

Іпакітін 5 г на 5 кг 2-3 р/добу 3-7 діб
за потреби

В другу групу входили: кіт Дим ( вік 1 рік) та 
кішки  Діва  та Ума віком 6 років та 11 місяців відпо-
відно, тварини утримувалися  в умовах приватного 
будинку з вільним доступом на подвір’я, а також ще 
дві  кішки Мура та Білка віком три та два роки,  кіт 
Пуф - чотирьох років, що утримувались в кварти-
рах господарів без доступу до вільного вигулу. Всі 
тварини не мали щеплень проти інфекційних хво-
роб.

Діагноз «спонтаний кишковий ієрсиніоз» вста-
новлювали шляхом збору та аналізу анамнестич-
них даних, а також за результатами лабораторної 
діагностики. Для кожної групи тварин був розро-
блен та застосовано окремий протокол лікування, 
які представлені в таблицях 4 та 5.

За даними таблиці 6 можна відслідкувати швид-
кість зникнення основних клінічних ознак у тварин 
контрольної групи.

Дотримання протоколів терапевтичних заходів 
за обох схем отримували позитивний результат 

вже на 4-5 добу від початку лікування, а протягом 
14 діб дозволило в усіх випадках подолати  інфек-
ційний процес і поступово відновити фізіологічні 
функції тварин без значних ускладнень. Проте 
зменшення клінічних ознак в першій групі спостері-
галось швидше на 1-2 доби, а ніж в другій.

Обговорення. При лікуванні хворих на ієрси-
ніоз собак дослідники застосовували схеми терапії 
з використанням препаратів різних груп (Cully J.F., 
2010; Catanzaro A. et al. , 2015; Capilla S, Goñi P., 
Rubio M.C., et al. , 2003).

Етіотропна терапія в першу чергу передбачає 
використання  антибіотиків. За даними дослідників 
(Byun J.W. et al., 2011;) ізоляти ієрсиній не чутливі 
до бензілпеніціліну, амоксациліну, метицикліну, 
оксациліну, цефазоліну, цефалотину від 8,5 до 
85% випадків; переважно резистентні - до цефок-
ситиму, цефуроксиму, бактриму і частково резис-
тентними до налідоксової кислоти та цефалексину 
(Bybee S.N., Scorza A.V., Lappin M.R. , 2011;  Capilla 
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Табл. 3
Терапевтична ефективність запропонованих схем лікування собак,  

що позитивно реагували на ієрсиніознні антигени в діагностичних титрах  
та мали клінічні ознаки хвороби

Групи Собаки Доби спостережень

І
група

клички 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Нора

Альма
Вольт
Лакі
Гром
Буч
Тор

ІІ
група

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Рей
Фукс
Черч.
Боня
Дюк
Сам

Веста

       - мелена
        - блювання/дегідратація
        - відсутність клінічних ознак
        - припинення виділення збудника
       - загибель тварини

Табл. 4
Протокол лікування  а спонтанного перебігу кишкового ієрсиніозу котів першої ( дослідної) групи,n=6

Назва препарату/ дієта Доза на кг маси/гол/
добу Кратність застосування та спосіб Загальний курс,діб

Цефтриаксон 30 мг/кг  раз на добу, в/м 7
Гепавікел 0,1 мл/ кг  раз на добу, п/ш 7

Пантопразол канон 20 мг/добу раз на добу, орально 10
Анфлурон 1 мл/гол раз на добу, в/м перші 4

Стерофундін 30 мл/гол раз на добу, повільно,в/венно, 
крапельно

до стабілізаціі стану

Дієта Royal Canin Gastro 
Intestinal , рідкий 16г/1 кг

За добовою нормою 
відповідно до ваги 

6-7 разів на добу 5

Відвар ромашки  1-3 мл 4-5 рази на добу, п/орально Перші 3 доби

Табл. 5 
Протокол лікування контрольної групи за спонтанного перебігу кишкового ієрсиніозу  

у котів контрольної групи,n=6
Препарат / дієта Доза на кг маси/ голову Кратність / метод введення Курс лікування, діб

Дуфалайт 5 мл/кг раз на добу, повільно в/
венно, крапельно

3-5

Гепавікел 0,1 мл/ кг  раз на добу, п/ш 7
Омепразол 1 мг/кг раз на добу, орально 10
Амокланід 0,25 мг/ 5 кг  2 р. на добу, орально 7
Анфлурон 1 мл/гол раз на добу, в/м перші 4

Royal Canin Gastro Intestinal  
10г/1 кг маси

За добовою нормою 
відповідно до ваги 

6-7 разів на добу 3-5
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S, Ruiz J, Goñi P, et al., 2004). Виявлена чутливість 
у 100% випадків у ізолятів Yersinia enterocolitica до 
тиркациліну, канаміцину, мономіцину, поліміксину. 
Високочутливими ізоляти виявилися до мезаци-
ліну, піпераціліну, офлаксацину, пефлоксацину, 
ципрофлоксацину (Falcao, J.P., Falcao, D.P., Piton-
do-Silva, A., et al., 2006; Greene, C., F., 2006; Mona 
Z., Amr M Hilal Abdou, 2023 ).За нашими досліджен-
нями ізоляти ієрсиній були найбільш чутливими до 
доксицикліну, енфрофлоксацину, марбофлокса-
цину, а також мали помірну чутливість до ципро-
флоксацину, ампіциліну та комбінації амоксициліну 
та клавуланової кислоти. Треба враховувати,що за 
деякими даними Murрthy B.R. et al.(2010) 8% ізо-
лятів Yersinia enterocolitica були стійкими до цефа-
лотину , а решта до ампіциліну та стрептоміци-
ну(Murphy, B.P., Drummond, N., Ringwood, T. et al., 
2010).

Тому при розробці базового протоколу лікування 
собак хворих на кишковий   ієрсиніоз ми викори-
стали антибактеріальні препарати до яких були 
найбільш чутливими ізоляти Yersinia enterocolitica. 
На підставі вивчення досвіду закордонних дослід-

ників та власних досліджень хворих та загиблих від 
кишкового ієрсиніозу собак було запропоновано 
симптоматичну терапію, що містила застосування 
антигістамінних засобів, обволікаючих, в’яжучих, 
протиблювальних препаратів; регідратаційну тера-
пію; застосування вітамінів, гепатопротекторів для 
відновлення структури і функції печінки.

Виходячи з наведених даних, найбільш доціль-
ним за КІС є застосування маропітанту через три-
валість та мультимодальність його дії, але висока 
вартість даного препарату може стати основною 
перешкодою для його призначення. Ондансетрон є 
високоефективною альтернативою для боротьби з 
блюванням у тварин з КІС, але потребує вищу крат-
ність дозування, додаткові препарати для аналгезії 
та протипоказаний собакам з гомозиготною мута-
цією гена MDR1 (Sullivan L.A., Lenberg J.P.,Boscan 
P., Hackett T.B., Twedt D.C., 2018).

Основу  кожного впровадженого протоколу ліку-
вання складали антибіотики, чутливість яких була 
встановлена попередньо. Найчастіше  ізоляти Y. 
enterocolitica  проявляли чутливість до: доксици-
кліну в 45 % випадків, цефтриаксону (32 %)  та 

Табл. 6
Ефективність лікувальних заходів за різними терапевтичними протоколами лікування котів, хворих на 

кишковий ієрсиніоз

 

Кольоровий показник наявних симптомів :

Мелена Блювання Діарея Зниження 
температури

Виділення 
збудника

Відсутність 
кінічних ознак

Припинення 
виділення 
збудника

Загибель 
тварини
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ципрофлоксацину (32 %). Тільки у 18 %  ізолятів 
була чутливість до : тикарциліну, цефіксиму та 
енрофлоксацину. Майже 90 % ізолятів  проявили 
часткову або повну нечутливість до: амоксициліну, 
цефокситину, канаміцину. За різних досліджень 
чутливість ізолятів Y. enterocolitica  до антибіоти-
ків вельми різноманітна(Fois, F., Piras, F., Torpdahl, 
M., et al., 2018; Mazzaferro E., Powell L.L., 2013; 
Auckland, N.Z., 2019), що і вимагає постійного моні-
торингу.

В ході лікування також застосовували симпто-
матичну терапію яка включала в себе застосування 
анальгетиків, обволікаючих,  протиблювотних  та 
імуностимулюючих препаратів. За необхідності 
проводили регідратаційну терапію розчинами мак-
симально наближеними  до електролітів крові.

Проведені дослідження показали, що зада-
ний алгоритм досліджень за обраною про-
блемою, допоміг визначитися з побудовою і 
дотриманням структурованої, чітко визначеною 
послідовністю упорядкованих діагностичних 
дій які здатні виявити наявність кишкового ієр-
синіозу у собак і котів. Визначений спектр діа-
гностичних прийомів за напрямком «клініка та 
симптоматика → біохімія, гематологія, патомор-
фологія → мікробіологія → реологія» дозволив 
забезпечити валідність (обґрунтованість) вста-
новленого діагнозу на кишковий ієрсиніоз та 
розробити терапевтичну схему для лікування 
хворих собак та котів.

Висновки.
1.Ефективність лікування собак та котів за киш-

кового ієрсиніозу залежить від врахування чут-
ливості збудника до антибіотиків. Антибіотиком 
вибору у собак є доксициклін у дозі 10 мг/кг на 
добу за 1 або 2 прийоми, антибіотиками резерву є 
енрофлоксацин (5 мг/кг на добу, ципрофлоксацин 
20 мг/кг на добу та марбофлоксацин 2,5 мг/кг на 
добу). У котів хворих на кишковий ієрсиніоз пре-
паратом вибору є цефтриаксон, резервними варі-
антами можуть бути доксициклін, енрофлоксацин, 
ципрофлоксацин. Для підвищення ефективності 
лікування рекомендується застосування симпто-
матичної терапії (інфузійної, аналгезії, протиблю-
вальних препаратів та дієтотерапії).

2.Розроблені та запропоновані сучасні базові 
протоколи лікування  собак та котів за гострого 
перебігу кишкового ієрсиніозу. Протоколи перед-
бачають застосування  кількох видів терапії (еті-
отропну, патогенетичну, симптоматичну та дієтоте-
рапію) та  забезпечує одужання  котів на рівні  не 
менше 78% , а одужання собак - 85,7%, цим самим 
знижуючи рівень небезпеки щодо власників тва-
рин, внаслідок обмеження елімінації збудника з 
організму хворих.

Напрямки подальших досліджень. Подальші 
дослідження планується спрямувати на визна-
чення терапевтичної ефективності розроблених 
схем лікування за асоційованого перебігу кишко-
вого ієрсиніозу з іншими бактеріозами собак.
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Development of a therapeutic protocol for the treatment of small domestic animals suffering from intestinal 

yersiniosis
The purpose of the research was to develop a scientifically based protocol for the treatment of dogs and cats with acute 

intestinal yersiniosis based on the study of the clinical features of the manifestation of intestinal yersiniosis and to determine 
its therapeutic effectiveness.

The paper presents materials related to the review of scientific sources regarding therapeutic approaches for the 
treatment of animals suffering from intestinal yersiniosis, which is the basis for the creation of an own therapeutic protocol 
for the treatment of sick dogs and cats. The main directions of therapy and rehabilitation are determined depending on the 
course of the disease and possible complications of the disease-causing process. The therapeutic effectiveness of those 
proposed on the basis of the study of the pathogenesis of the disease, the modern sensitivity of the causative agent to 
antibiotics, the protocol of treatment and rehabilitation of dogs and cats affected by Yersinia enterocolitica is shown. Thus, 
when applying the therapeutic protocol in sick dogs, a decrease in clinical signs inherent to the disease was noted in the first 
group by 4.6 days, and in the second group by 5.3. The average duration of treatment was 12 days (until the pathogen was 
released). And the overall percentage of recovery of dogs was 85.7.

The effectiveness of the proposed treatment protocol was tested on 32 animals with a confirmed diagnosis of intestinal 
yersiniosis. The animals were conditionally divided into two experimental and control groups. The proposed protocol was 
used to treat the animals of the first group, and the animals of the second group were treated according to the generally 
accepted empirical protocol used for gastrointestinal infections.

The assessment of therapeutic effectiveness was determined by the disappearance of clinical signs inherent in this 
disease, and by checking the release of the causative agent into the environment.

The treatment scheme for the acute course of intestinal yersiniosis in cats showed a not significantly lower percentage 
of recovery (78%) than in dogs. However, the complete disappearance of clinical signs in cats in the first group was 
established on the 5th day of treatment, and on the 7th day in the second group, which indicates a slower response to 
therapy. Nevertheless, summarizing the obtained data, we can conclude that the effectiveness of the proposed therapeutic 
schemes is quite high.

The implemented treatment protocols are able to ensure a decrease in the level of pathogen elimination from the body 
of patients and prevent infection of animal hosts.

Key words: dogs, cats, Y. enterocolitica, intestinal yersiniosis,y ersiniosis infection, epizootology, therapy, sensitivity to 
antibiotics
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