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Одной из проблем Удмуртской Респуб-
лики при ведении животноводства, как из-
вестно, является низкий естественный уро-
вень селена в почвах и кормах. Для про-
филактики селеновой недостаточности у 
животных разработано и применяется на 
практике множество препаратов, содержа-
щих этот микроэлемент. В том числе в пос-
ледние несколько лет в практику активно 
внедряются препараты селена на органи-
ческой основе, позволяющие значитель-
но снизить риск развития интоксикации 
по сравнению с селенитом натрия и повы-
сить биодоступность селена для организ-
ма животных. Одним из таких соединений 
является 1,5-дифенил-3-селенапентадион-
1,5 (ДАФС-25). Его положительное влия-
ние на физиологические функции организ-
ма животных отмечено во многих работах 
[1, 2, 3 и др.], однако комплексных иссле-
дований собственно антиоксидантной ак-
тивности препарата в доступной литерату-
ре нами не обнаружено. В связи с этим бы-
ло проведено комплексное исследование 
целями которого являлось: изучение вли-
яния препарата ДАФС-25 в различных до-
зах на продуктивные показатели бычков 
при откорме; исследование микрострукту-
ры органов и активности ферментов; со-
здание экспериментальной модели на ла-
бораторных животных (крысы, кролики), 
подтверждающей антиоксидантные свойс-
тва препарата в условиях общего γ-облуче-
ния организма.

Материалы и методы исследования
Для изучения влияния препарата 

ДАФС-25 на продуктивность животных бы-
ли сформированы три группы откормочно-
го поголовья КРС аналогичные по возрас-
ту и живой массе по десять бычков в каж-
дой. Все животные содержались на хозяйс-
твенном рационе. Бычкам первой опытной 
группы в/м вводили стерильный масляный 
раствор ДАФС-25 из расчета 0,1 мг/кг мас-
сы тела. Во второй опытной группе тот же 
раствор, но 0,2 мг/кг массы. Инъекции про-
водили двукратно через тридцать дней. Тре-
тья группа служила контролем. Для чисто-
ты эксперимента животным контрольной 
группы в/м вводили чистый стерильный 
масляный раствор с той же кратностью и 

в том же объеме. Через два месяца произ-
водился убой животных с изъятием опроб 
органов для гистологического и гистохими-
ческого исследований с применением обще-
гистологических методик, а так же гистохи-
мических реакций на обнаружение неспе-
цифических кислых фосфатаз по методу Го-
мори, определение АТФ-азной активности с 
солями свинца по Гомори и специфической 
реакций на липиды суданом III. Для выяв-
ления радиопротекторных свойств, препа-
рат за две недели до лучевого воздействия 
парэнтерально вводился кроликам и кры-
сам двукратно с интервалом в одну неде-
лю. Облучение проводилось во ВНИВИ (г. 
Казань) на гамма-установке ГУБ-20 «Пу-
ма». Экспозиционная доза γ-излучения со-
ставила для крыс 650 Р, для кроликов 400Р. 
После облучения проводилось морфо-фун-
кциональное исследование центральных 
систем управления движения путем изуче-
ния структуры и энергетической активнос-
ти моторной зоны коры больших полуша-
рий методами Нахласа [4] и Ниссля, общей 
двигательной и поведенченской активности 
животных методом «открытое поле», экс-
прессии нейроспецифических белков не-
прямым пероксидазным иммуногистохими-
ческим методом для оценки скорости репа-
ративных процессов.

Результаты, полученные в ходе проде-
ланной работы подтверждают данные дру-
гих исследователей о росте продуктивнос-
ти животных при применении препарата. В 
частности за время эксперимента прирост 
живой массы бычков контрольной груп-
пы составил 15,25%, в то время как в пер-
вой и второй опытной группах 15,49% и 
16,99% соответственно. Увеличение при-
роста именно за счет введения препарата 
подтверждают равные условия экспери-
мента для бычков всех групп. В контроль-
ной группе срезы печени бычков при окрас-
ке суданом III имели неравномерное окра-
шивание, от бледно-желтого до желто-ко-
ричневого. Окраска гематоксилин-эозином 
позволила выявить в цитоплазме этих кле-
ток крупные вакуоли, ядра при этом смеща-
лись к цитолемме, что говорит о накопле-
нии липидов данными клетками. В части пе-
ченочных клеток было отмечено уменьше-
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ние объема как самой клетки так и ее ядра, 
в некоторых ядра происходило увеличение 
гетерохроматина и уплотнение ядрышек. 
На основании этого можно предположить, 
что данные гепатоциты подвергаются деге-
неративным изменениям. При гистохими-
ческой реакции на накопление жиров пе-
ченью бычков первой опытной группы вы-
явлены отличие от контрольной группы. В 
данном случае окраска равномерная блед-
но-желтая по всей площади среза.

Во второй опытной группе, где доза 
ДАФС-25 составляла 0,2 мг/кг массы тела 
бычков, реакция на жиры в тканях печени 
животных дала следующие результаты: ок-
раска равномерная бледно-желтая, лишь в 
некоторых гепатоцитах внутри дольки ре-
акция на жиры несколько выше общего 
фона, что вписывается в рамки функцио-
нальной активности печеночных клеток. 
Общая структура печени не нарушена. 

Исследование почек животных конт-
рольной группы позволило выявить рас-
ширение полости капсулы клубочка. С по-
мощью судана III в базальной части эпи-
телиальных клеток проксимальных ка-
нальцев почек были обнаружены мелкие 
ярко-желтые включения, что позволяет 
предположить возможность всасывания 
жиров эпителиоцитами (рис. 1). Эпителий 
дистальных канальцев имеет равномерное 
светло-желтое окрашивание. Почки быч-
ков первой и второй опытных групп име-

ли типичную структурную организацию. 
Реакция на накопление липидов отрица-
тельная.

Изучение гистохимической реакции на 
содержание жиров в скелетной мышеч-
ной ткани животных опытных группах по-
казало отсутствие их накопления в волок-
нах, что подтверждается однородной свет-
ло-желтой окраской. На поперечном сре-
зе в эндомизии и перимизии группами или 
одиночно лежат жировые клетки, отлича-
ющиеся ярко-оранжевой окраской (рис. 2). 
Общая гистологическая структура мышеч-
ной ткани не нарушена. Аналогичная кар-
тина микроархитектоники была у восьми 
животных контрольной группы. Интерес 
вызвали препараты взятые от двух быч-
ков этой группы. Окраска суданом пока-
зала наличие в структуре мышечного во-
локна ярко желтых участков, т.е. зон с ин-
тенсивным накоплением липидов. Иссле-
дование миокарда выявило тенденции к 
увеличению общего содержания липидов 
в данной мышце у животных контрольной 
и первой опытной групп. На это указыва-
ет равномерная интенсивная окраска суда-
ном. В противоположность этому карди-
омиоциты на препаратах второй опытной 
группы имеют бледно-желтое окрашива-
ние, в зонах соответствующих соедини-
тельнотканным элементам, почти бесцвет-
ное, что указывает на отсутствие накопле-
ния жиров сердечной мышцей.

Рисунок 1. Липиды в проксимальных канальцах почек. Окраска суданом III. А – контроль, Б – после 
введения ДАФС-25. л – липидные включения, пк – проксимальный каналец
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Исследование выявило различия в 
АТФ-азной активности и активности кис-
лых фосфатаз по группам животных. При 
исследовании миокарда наибольшая АТФ-
азная активность выявлена у бычков вто-
рой опытной группы, так же как и при ис-
следовании печени. А интенсивность гис-
тохимической реакции на кислую фосфа-
тазу в отдельных зонах печени, соответс-
твующих местам локализации Купферов-
ских клеток, у животных первой и второй 
групп была выше контрольной. 

Применение препаратов селена при лу-
чевом воздействии продиктовано свойс-
твами селенсодержащих ферментов, бло-
кирующих образование свободных ради-
калов [5, 6], которые в большом количес-
тве образуются именно при воздействии 
ионизирующего облучения. Эксперимент 
на лабораторных животных показал, что 
при предварительном введении препарата 
ДАФС-25 общая двигательная активность, 
оцененная по данным «открытого поля» 
при развитии лучевой болезни снижает-
ся значительно меньше. При этом из пяти 
определяемых в тесте параметров наибо-
лее показательным был общий «пробег» 
животных по арене за время теста (рис. 3), 
оцениваемый по количеству пройденных 
секторов. В частности применение препа-
рата позволило удержать на относительно 
высоком уровне общую подвижность жи-
вотных через 2, 12 и 16 суток после лучево-
го воздействия. Отсутствие статистически 
достоверных различий между интактными 
животными и группой необлученных жи-
вотных, получавших препарат, говорит об 
отсутствии проявления токсического дейс-
твия изучаемого соединения.

Динамика показателей общей мотор-
ной активности неизбежно сопровожда-
ется сдвигами и в центральных механиз-
мах управления движениями. После обще-
го γ-облучения в моторной коре больших 
полушарий кроликов и крыс, не получав-
ших препарат ДАФС-25 нами зафиксиро-
вано существенное понижение интенсив-
ности аэробного окисления, определенное 
по активности фермента сукцинатдегид-
рогеназы (СДГ) в методе Нахласа, в том 
числе в пирамидных нейронах ганглио-
нарного слоя, аксоны которых входят в со-

Рисунок 2. Скелетная мускулатура бычка опыт-
ной группы. Судан III. л – липоциты, мв – мы-
шечное волокно

Рисунок 3. Количество секторов, проходимое крысами в «открытом поле» в разное время после лу-
чевого воздействия
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став пирамидного тракта. Применение пе-
ред облучением кроликов и крыс препара-
та ДАФС-25 сопровождалось значительно 
меньшим снижением активности фермен-
та в моторной коре по сравнению с конт-
ролем (рис. 4). Интересным представля-
ется тот факт, что через двое суток после 
облучения в соматосенсорном отделе ко-
ры в отличие от моторного, у животных, 

не получавших ДАФС-25, активность СДГ 
не снижалась, а существенно повышалась, 
что может быть объяснено массивной не-
специфической афферентацией с пери-
ферических органов и тканей после облу-
чения. Применение препарата позволило 
сгладить подобные изменения и получить 
менее выраженный подъем интенсивности 
аэробного окисления в нейронах сомато-
сенсорной коры кроликов и крыс.

Наличие радиопротекторных свойств 
у препарата ДАФС-25 подтверждают и ре-
зультаты проведенных нами гистологичес-
ких исследований изучаемых областей моз-
га с помощью методик Ниссля и Гольджи. В 
частности, у крыс и кроликов, облученных 
с предварительным введением ДАФС-25 
обнаруживалось меньшее количество ней-
ронов с признаками вакуолизации и деге-
нерации, объем вакуолей был значительно 
ниже, в меньшей степени претерпевали та-
кие изменения пирамидных нейронов ган-
глионарного слоя, как ядерно-цитоплазма-
тическое отношение, площадь поперечно-
го сечения нейронов в срезе. Применение 
препарата позволило сократить и степень 
глиальной реакции, что проявилось менее 
резким изменением нейро-глиального ин-
декса. При изучении экспрессии белков 
GFAP (глиальный фибриллярный кислый 
белок) и S100β непрямым пероксидазным 
иммуногистохимическим методом с при-
менением моноклональных антител про-
изводства Dako, в мозге облученных жи-
вотных, не получавших препарат, регис-
трировалось снижение их выявляемости 
с появлением сильной неравномерности 
распределения. Через 20 суток после об-
лучения показатели выравнивались с кон-
трольными, однако в сенсомоторной коре 
оставались области с высокой активнос-
тью указанных маркеров. В областях моз-
га облученных животных, предварительно 
получавших ДАФС-25 нарушение экспрес-
сии указанных белков прослеживалось в 
меньшей степени. Кроме того, в сенсомо-
торной коре появлялись отдельные ней-
роны и глиоциты с высокой активностью 
белка S100β, что говорит об активных ре-
паративных процессах.

Таким образом, на основании проведен-
ной работы можно сделать следующие вы-
воды:

1. Применение ДАФС-25 позволяет вос-
полнить селеновую недостаточность у жи-
вотных и увеличить прирост живой массы 
бычков при откорме.

2. В применяемых дозах препарат поз-
воляет предотвратить излишнее накопле-

Рисунок 4. Кривая распределения активности 
СДГ в моторной коре кроликов. 2 суток пос-
ле облучения. А – контроль, Б – облучение без 
предварительного введения ДАФС-25, В – облу-
чение с предварительным введением ДАФС-25. 
Стрелка – направление построения кривой от 
молекулярного слоя к белому веществу. Число-
вое значение – оптическая плотность восстанов-
ленного нитросинего тетразолия в методе На-
хласа (активность СДГ)
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ние липидов в тканях печени и поперечно 
– полосатой мышечной ткани. 

3. Препарат оказывает радиопротек-
торное действие при двукратном предва-
рительном введении за две недели до об-
щего γ-облучения.

4. Радиопротекторное действие в сис-
теме управления движениями сглаживает 

последствия лучевого воздействия на сен-
сомоторную кору, что проявляется мень-
шим падением общей двигательной и ис-
следовательской активности животных, 
меньшим объемом органических наруше-
ний в указанной области мозга и более вы-
сокой склонностью к репаративным про-
цессам.

РЕЗЮМЕ
Исследованы антиоксидантные свойства селенорганического препарата ДАФС-25 при откорме 
бычков и его радиопротекторный эффект при общем γ-облучении. Применены современные гис-
тохимические и иммуногистохимические методики, проведен эксперимент в лабораторных и произ-
водственных условиях, подтверждающий эффективность препарата.

SUMMARY
Antioxidant effect of DAFS-25 and its effect in ox feeding was investigated. Modern methods that used 
some experiments that made in the lab and in the foam confirm the effectiveness of DAFS-25.
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Вирусные респираторно-кишечные бо-
лезни молодняка крупного рогатого скота 
регистрируются не только как заболева-
ния незаразной этиологии, но и более 50% 
из них имеют инфекционную природу. До 
сих пор они наносят значительный эконо-
мический ущерб животноводству и явля-
ются главной проблемой ветеринарной на-
уки и практики.

Одним из основных средств профилак-
тики инфекционных заболеваний являет-
ся вакцинация. Однако, несмотря на оби-
лие вакцинных препаратов и их примене-
ние, искоренить многие инфекции пока не 
удалось, и причин тому много: сочетанное 

участие в инфекционном процессе вирус-
ных и бактериальных возбудителей, не-
благоприятные экологические и хозяйс-
твенные факторы, способствующие зна-
чительным нарушениям функциональной 
активности иммунной системы животных 
и приводящие к осложнениям основного 
заболевания (Пронин А.В.,2005; Сисягин 
П.Н., Реджепова Г.Р. с соавт., 2005; Федоров 
Ю.Н., 2005).

В связи с этим в последние годы боль-
шое внимание уделяют разработке и ис-
пользованию иммуномодуляторов для уст-
ранения иммунодефицитов и активизации 
поствакцинального иммунитета. Вклю-
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