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Микробиологический контроль инкубации

Сибирский научно-исследовательский институт птицеводства — филиал Федерального государственного 
бюджетного научного учреждения «Омский аграрный научный центр», г. Омск, Российская Федерация

gofmmann@mail.ru 

Аннотация
Введение. Микробиологический мониторинг занимает особое место в обеспечении эпизоотологического благо-
получия птицехозяйств, позволяя прогнозировать распространение инфекционных болезней птиц. Изучив ми-
кробиологический профиль в период инкубации и определив чувствительность выделенных микроорганизмов, к 
моменту вывода можно подобрать «рабочий» антибактериальный препарат. Это позволит своевременно профи-
лактировать инфекционные болезни. Начиная исследования с первого биологического контроля (7,5 сутки инку-
бации), в случае высокой микробной обсеменённости в процесс инкубации, можно предпринять дополнительные 
меры профилактики инфекционных болезней: скорректировать схему обработки инкубационных яиц или цыплят 
на выводе, подобрать препарат в зависимости от полученных результатов. Поэтому целью данного исследования 
явилось определение видового и количественного состава патогенной и условно-патогенной микрофлоры при 
инкубации яиц мясных кроссов кур в условиях фермерского птицеводческого хозяйства Омской области.
Материалы и методы. Исследовано 240 проб воздуха и 40 проб соскобов со слизистой верхних дыхательных пу-
тей выведенных цыплят-бройлеров и 60 проб погибших эмбрионов. Обсеменённость воздуха инкубационных шка-
фов устанавливали седиментационным методом на 7,5; 11,5; 18,5 сутки, а выводного — на 21,5 сутки инкубации.
Результаты исследования. При исследовании проб воздуха в инкубационных шкафах обнаружено преоб-
ладание стафилококков и энтерококков, в выводных шкафах — бактерий группы кишечной палочки (БГКП) 
и энтерококков. При проведении анализа соскобов верхних дыхательных путей цыплят-бройлеров и материа-
ла от погибших эмбрионов доминирующими видами оказались микроорганизмы семейства Enterococcaceae и 
Staphylococcaceae, в меньшей степени — Enterobacteriaceae. Большое количество микроорганизмов определили 
в соскобах: E. faecalis (38,5 %), S. aureus (31,6 %), E. agglomerans (11,4 %), E. coli (8,8 %), C. freundii (7 %), P. ae-
ruginosa (0,9 %), E. faecium (0,9 %). При обследовании погибших эмбрионов наиболее часто выделяли E. faecalis 
(44,7 %), S. aureus (25,5 %), E. coli (12,8 %). Среди ассоциаций ведущее место как при исследовании соскобов, так 
и при исследовании погибших эмбрионов, занимали S. aureus / E. Faecalis и S. aureus / E. faecalis / E. coli.
Обсуждение и заключение. Проведенные исследования, позволившие определить видовой и количественный со-
став патогенной и условно-патогенной микрофлоры при инкубации яиц мясных кроссов, показал, что микробио-
ценоз верхних дыхательных путей напрямую связан с микрофлорой воздуха. Проводя регулярный мониторинг 
воздушной среды в инкубаторе, можно контролировать перезаражение цыплят на выводе, исследуя при этом 
только пробы воздуха. Это более доступно, менее затратно и травматично для самой птицы. Понимание реальной 
эпизоотической ситуации позволяет определять наиболее эффективные меры по снижению микробной обсеме-
нённости в период инкубации, а также, в случае возникновения бактериальной инфекции в стаде, подобирать 
оптимальный антибактериальный препарат.

Ключевые слова: инкубаторий, микрофлора воздуха, микроскопические грибы, цыплята-бройлеры, соскобы, 
выводной шкаф, эмбрионы, микроорганизмы, ассоциации
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Abstract
Introduction. The microbiological monitoring occupies a special place in ensuring the epizootic well-being of the poultry 
farms, allowing predicting the spread of infectious diseases in birds. By studying the microbiological profile during the 
incubation period and determining the sensitivity of the isolated microorganisms, the “working” antibacterial drug can 
be selected by the time of chicken hatching. This will enable timely prevention of the infectious diseases. If the research 
is started with the first biological control (at the 7.5th day of incubation), then in case of high microbial contamination 
during the incubation process, the additional measures can be taken to prevent the infectious diseases: adjustment of the 
treatment scheme of the hatching eggs or chickens at the hatching, selection of the drug depending on the results obtained. 
Therefore, the aim of this study has been to determine the species and quantitative composition of the pathogenic and 
opportunistic pathogenic microflora during the incubation of the meat crosses chickens’ eggs in the poultry farm settings 
of the Omsk region.
Materials and Methods. The 240 air samples and 40 samples of the upper respiratory tract mucous membrane scrapings 
of the bred broiler chickens and 60 samples of the dead embryos were examined. The air contamination of the incubation 
cabinets was established by the sedimentation method on the 7.5th; 11.5th; 18.5th day, and the air in the hatching cabinets 
on the 21.5th day of incubation.
Results. When examining the air samples in the incubation cabinets, the predominance of the staphylococci and entero-
cocci was found, in the hatching cabinets — bacteria of the E. coli group (Esch. coli.) and enterococci. When analysing 
the upper respiratory tract scrapings of the broiler chickens and the material from the dead embryos, the microorganisms 
of the Enterococcaceae and Staphylococcaceae families turned out to be the dominant species, to a lesser extent En-
terobacteriaceae. A large number of the following microorganisms were detected in the scrapings: E. faecalis (38.5%), 
S. aureus (31.6%), E. agglomerans (11.4%), E. coli (8.8%), C. freundii (7%), P. aeruginosa (0,9%), E. faecium (0,9%). 
When examining the dead embryos, E. faecalis (44.7%), S. aureus (25.5%), and E. coli (12.8%) were isolated most often. 
Among the associations, S. aureus / E. Faecalis and S. aureus / E. faecalis / E. coli occupied a leading place both in the 
study of scrapings and in the study of dead embryos.
Discussion and Conclusion. The conducted research, which enabled determining the species and quantitative composition 
of the pathogenic and opportunistic pathogenic microflora during the incubation of the meat crosses chickens’ eggs, has 
revealed that the microbiocenosis of the upper respiratory tract is directly related to the air microflora. By regular monitoring 
the air environment in the incubator, it is possible to control the recontamination of chickens at the hatching by examining 
just the air samples. This is a more affordable, less costly and traumatic for the bird method. Understanding the real epizootic 
situation allows determining the most efficient measures to reduce the microbial contamination during the incubation period, 
as well as select the optimal antibacterial drug, in case of finding the bacterial infection in the poultry stock.

Keywords: incubation cabinet, air microflora, microscopic fungi, broiler chickens, scrapings, hatching cabinet, embryos, 
microorganisms, associations

For citation. Gofman AA, Lysko SB, Zadorozhnaya MV, Suntsova OA. Microbiological Control of Incubation. Russian 
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“Omsk Agrarian Scientific Center”

Alena A. Gofman  , Svetlana B. Lysko , Marina V. Zadorozhnaya , Olga A. Suntsova 

gofmmann@mail.ru 

Введение. Одним из первых и ключевых звеньев 
технологического цикла птицеводческой отрасли явля-
ется инкубация [1]. Благоприятные условия для разви-
тия эмбрионов, которые создаются в процессе инкуба-
ции яиц, являются благоприятной средой для развития 
и распространения патогенной и условно-патогенной 
микрофлоры [2–6]. Микробиологический мониторинг в 
инкубаториях показал, что микробный фон в период ин-
кубации разнообразен, но доминирующими микроорга-
низмами являются E. coli и S. aureus [7–11]. В инкубаци-
онных и выводных шкафах формируется максимальная 
концентрация яиц и суточных цыплят, что повышает ве-
роятность аэрогенного перезаражения цыплят на выво-
де. Также существует опасность трансовариального за-
ражения. Здоровье выведенных цыплят напрямую зави-
сит от режима инкубации, санитарного состояния в ин-
кубатории и эпизоотологического благополучия хозяй-
ства — поставщика инкубационных яиц [12, 13]. Как 

правило, небольшие птицеводческие предприятия не 
оказывают должного внимания микробиологическому 
контролю процесса инкубации, что является «бомбой 
замедленного действия» и опасно как для самого хо-
зяйства, так и для близлежащих ферм. Помимо этого, 
микрофлора воздуха — показатель непостоянный и с 
увеличением «возраста» предприятия ухудшается. По-
этому микробный фон требуется систематически кон-
тролировать. Микрофлора в выводных шкафах непо-
средственно влияет на здоровье выведенного молодня-
ка. Именно поэтому крайне важно проведение микро-
биологического контроля в процессе инкубации и вы-
ращивания цыплят-бройлеров [14].

Исследования, целью которых являлось определе-
ние видового и количественного состава патогенной и 
условно-патогенной микрофлоры воздуха в инкубато-
риях, а также в верхних дыхательных путях цыплят-
бройлеров и погибших эмбрионов, были проведены в 

https://doi.org/10.23947/2949-4826-2023-22-4-5-11
https://orcid.org/0009-0001-6508-6429
https://orcid.org/0009-0006-3645-9923
https://orcid.org/0009-0007-0086-6487
https://orcid.org/0009-0005-8607-1794
https://orcid.org/0009-0001-8729-0850
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условиях фермерского птицеводческого хозяйства Ом-
ской области. 

Материалы и методы. Исследования проведены в 
отделе ветеринарии сельскохозяйственной птицы Сиб-
НИИП-филиала ФГБНУ «Омский АНЦ» и в инкуба-
тории фермерского птицеводческого хозяйства Омской 
области в 2018–2019 гг. Режим инкубации соответство-
вал рекомендациям по инкубации яиц сельскохозяй-
ственной птицы [15]. Яйцо закладывалось в предвари-
тельно разогретый инкубационный шкаф при темпера-
туре 37,8–38 ℃. На 7,5 и 11,5 сутки инкубации прово-
дили биологический контроль инкубации. На 18,5 сут-
ки яйцо из инкубационного переносили в выводной 
шкаф, температура в котором составляла 37–37,2 ℃. 
Обработки инкубационных яиц проводились соглас-
но схеме, используемой в хозяйстве. Перед закладкой 
проводилась газация парами формальдегида (на 1 м3 
камеры 30 мл формалина, 20 г марганцовокислого ка-
лия и 15 мл воды), экспозиция составляла 30 мин. При 
переносе и до вывода использовали формалин, разбав-
ленный наполовину водой в ёмкости с поверхностью 
испарения не более 300 см2. В ходе исследований изу-
чены пробы воздуха инкубационных и выводных шка-
фов (240 проб), соскобы со слизистой верхних дыха-
тельных путей (40 проб) цыплят-бройлеров, материал 
от погибших эмбрионов (60 проб). Микробную обсе-
менённость воздуха инкубационных шкафов устанав-

ливали седиментационным методом в периоды био-
логического контроля инкубации (7,5; 11,5; 18,5 сутки 
инкубации), в выводном — 21,5 сутки инкубации.

Расчет количества микроорганизмов в 1 м3 прово-
дили по формуле Омелянского. При микробиологиче-
ском исследовании соскобов с верхних дыхательных 
путей и погибших эмбрионов использовали дифферен-
циально-диагностические и простые питательные сре-
ды: Эндо — для выявления бактерий группы кишечной 
палочки (БГКП), магниевая среда и ВСА (висмут-суль-
фитный агар) — при определении присутствия сальмо-
нелл, стафилококкагар — для выделения стафилокок-
ков, энтерококкаагар — для энтерококков, среду Чапе-
ка — для идентификации грибов. Морфологию изуча-
ли в мазках из суточных бульонных или агаровых куль-
тур, окрашенных по Граму, биохимические свойства — 
посевом на среды Гисса с сахарами [16–18]. Культуры 
стафилококка проверяли при помощи реакции плазмо-
коагуляции с кроличьей цитратной плазмой1. Резуль-
таты были обработаны методом статистики с помо-
щью программы Microsoft Excel и критерия Стьюдента 
[19]. Статистически значимой считалась разница при 
р < 0,05–0,001.

Результаты исследования. В процессе инкубации 
количественный и видовой состав микрофлоры уве-
личивается, достигая максимума к моменту вывода 
(21,5 сутки инкубации) (таблица 1).

Таблица 1 
Обсеменённость воздуха (n=15), КОЕ/м3

Объект Сутки 
инкубации

Изучаемые показатели

БГКП Стафилококки Энтерококки Микроскопические грибы

Инкубационный шкаф

7,5 36,1±12,4 87,0±15,1
а

10,6±2,3
ввв

25,5±6,2
вв, с

11,5 25,8±3,1 94,7±20,2 50,7±14,3 47,4±8,7
а, в

18,5 33,2±5,1 123,5±23,7 98,0±45,4 54,7±13,0
а, в

Выводной шкаф 21,5 1110,2±72,7 130,7±18,8 903,4±73,3
ввв

65,7±21,9
ааа, в, ссс

Примечание: а — при сравнении с БГКП: р<0,05-в, р<0,001-ввв; в — при сравнении со стафилококками: р<0,05-с, 
р<0,01-сс, р<0,001-ссс.

1  Рекомендации по диагностике и мерам борьбы со стафилоккозом птиц. Утв. ВПНО Союзптицепром ноябрь, 1989. 24 с.

В инкубационных шкафах на 7,5 сутки большая 
доля из числа выделенных микроорганизмов при-
ходилась на стафилококки, их количество состави-
ло 87,0 КОЕ/м3 и бактерии группы кишечной палоч-
ки (БГКП) — 36,1 КОЕ/м3. На 11,5 сутки инкубации 
произошло незначительное снижение количества 
БГКП — на 10,3 КОЕ/м3, а количество стафилокок-
ков продолжало увеличиваться. Наибольшим в этот 
период было увеличение энтерококков — в 4,8 раза. 
Доля микроскопических грибов в воздухе инкуба-
ционных шкафов незначительно увеличивалось, до-
стигнув 54,7 КОЕ/м3 к 18,5 дню.

На 18,5 сутки преобладание стафилококков в воз-
духе сохранялось, при этом количество энтерокок-
ков увеличилось на 47,3 КОЕ/м3, БГКП — на 7,4 КОЕ/
м3. В выводном шкафу преобладали бактерии группы 
кишечной палочки (БГКП) и энтерококки — 1110,0 и 
903,4 КОЕ/м3 соответственно. Количество стафило-
кокков составило 130,7 КОЕ/м3. Доля микроскопиче-
ских грибов в выводном шкафу была наименьшей сре-
ди исследуемых показателей.

При бактериологическом исследовании проб со-
скобов со слизистой оболочки верхних дыхательных 
путей выведенных цыплят-бройлеров ведущее ме-
сто среди выделенных микроорганизмов занимали 
E. faecalis, S. aureus, E. agglomerans, E. coli, C. freun-
dii (таблица 2). В единичных случаях P. aeruginosa, 
E. faecium выделены только в ассоциации с другими 
видами микроорганизмов, E. cloacae выделен только 
как монокультура.

Микрофлора, выделенная из погибших эмбрионов, 
представлена пятью видами микроорганизмов: S. au-
reus, E. coli, E. faecalis, C. diversus, E. agglomerans, 
E. coli и E. agglomerans изолированы только в ассоци-
ациях с другими видами микроорганизмов.

Ведущее место среди ассоциаций как при ис-
следовании соскобов, так и эмбрионов, занимали 
S. Aureus / E. faecalis (таблица 3). В исследуемом ма-
териале от погибших эмбрионов также значительную 
долю среди ассоциаций занимали S. Aureus / E. Fae-
calis / E. coli, E. Agglomerans / E. Faecalis / E.coli и 
C. Diversus / E. faecalis.
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.ru Обсуждение и заключение. Заражение цыплят в 
инкубационных и выводных шкафах сопровождается 
их гибелью в первые дни жизни. Анализ отечествен-
ных и зарубежных литературных источников пока-
зал, что доминирующими микроорганизмами в пти-
цеводстве являются E. coli, S. aureus, P. aeruginosa. 
В ходе описанных исследований авторами в соско-
бах, помимо E. coli, S. aureus, P. Аeruginosa, выявле-
но значительное количество E. faecalis, E. agglomer-
ans, C. freundii, E. faecium. При исследовании погиб-

ших эмбрионов наиболее часто изолировали E. faeca-
lis (44,7 %), S. aureus (25,5 %), E. coli (12,8 %). Нако-
пленные научные данные свидетельствуют о том, что 
в процессе инкубации происходит увеличение коли-
чественного и видового состава микрофлоры, кото-
рый достигает максимума в момент вывода цыплят. 
Этот факт согласуется с предыдущими исследовани-
ями. В пробах воздуха инкубационных шкафов пре-
обладали стафилококки и энтерококки, в выводных 
шкафах — БГКП и энтерококки. 

Таблица 2 
Микроорганизмы, выделенные при бактериологическом исследовании, %

Вид микроорганизма Общее количество 
микроорганизмов Монокультуры Ассоциации

Соскобы со слизистой оболочки верхних дыхательных путей

E. faecalis 38,5 13,6 86,4

S. aureus 31,6 2,8 97,2

E. agglomerans 11,4 15,4 84,6

E. coli 8,8 10,0 90,0

C. freundii 7,0 12,5 87,5

P.aeruginosa 0,9 0,0 100,0

E. faecium 0,9 0,0 100,0

E. cloacae 0,9 100,0 0,0

Погибшие эмбрионы

E. faecalis 44,7 23,8 76,2

S. aureus 25,5 8,3 91,7

E. coli 12,8 0,0 100,0

E. agglomerans 10,6 0,0 100,0

C. diversus 6,4 100,0 0,0

Таблица 3
Ассоциации, выделенные при бактериологическом исследовании, %

Ассоциации Соскобы со слизистой оболочки 
верхних дыхательных путей Погибшие эмбрионы

S. aureus / E. faecalis 45,0 37,5

S. aureus / E. faecalis / E. coli 12,5 12,5

S. aureus / E. agglomerans / E. coli / E. faecalis 7,5 6,3

S. aureus / E. agglomerans / C. freundii / E. faecalis 7,5 0,0

E. faecalis / E. agglomerans 7,5 0,0

S. aureus / E. agglomerans / E. faecalis 5,0 0,0

S. aureus / E. faecalis / C. freundii 5,0 0,0

S. aureus / E. faecium 2,5 0,0

E. faecalis / P.aeruginosa / C. freundii 2,5 0,0

S. aureus / C. freundii 2,5 0,0

E. faecalis / E. сoli 2,5 6,3

E. agglomerans / E. faecalis / E. coli 0,0 12,5

C. diversus / E. faecalis 0,0 12,5
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Рядом авторов отмечено, что одной из особенно-
стей эпизоотологии бактериальных болезней птиц яв-
ляется их ассоциативное течение, что затрудняет их 
диагностику, а также снижает эффективность прове-
дённых лечебно-профилактических мероприятий. В 
описанном исследовании также выявлено значитель-
ное количество ассоциаций, ведущее место среди ко-
торых занимали S. aureus / E. faecalis.

Учитывая, что микробиоценоз верхних дыхатель-
ных путей напрямую связан с микрофлорой воздуха, 
более доступным и менее трудозатратным для птице-
водческих хозяйств является исследование воздуш-
ной среды инкубационных и выводных шкафов. По-
нимание реальной эпизоотической ситуации позво-
лит определить более эффективные меры по сниже-
нию микробной обсеменённости в период инкубации, 
а также в случае возникновения бактериальной ин-
фекции в стаде позволит подобрать наиболее эффек-
тивный антибактериальный препарат. Таким обра-
зом, исследования видового и количественного соста-
ва патогенной и условно-патогенной микрофлоры при 
инкубации яиц мясных кроссов кур в условиях фер-

мерского птицеводческого хозяйства Омской области 
показали, что микробный фон воздуха инкубацион-
ных и выводных шкафов, микрофлора погибших эм-
брионов и микробиоценоз слизистых оболочек верх-
них дыхательных путей цыплят-бройлеров представ-
лены бактериями одних и тех же семейств. Патоген-
ные и условно-патогенные микроорганизмы, попадая 
на слизистую оболочку верхних дыхательных путей 
цыплят-бройлеров при определённых условиях (по-
вышение вирулентности или патогенности возбуди-
теля, снижение резистентности организма) могут про-
воцировать возникновение инфекционных болезней. 
Инкубационные и выводные шкафы являются благо-
приятной средой для развития и распространения ин-
фекционных болезней птиц, поэтому необходим ре-
гулярный микробиологический контроль инкубации. 
Учитывая, что микробиоценоз верхних дыхательных 
путей напрямую связан с микрофлорой воздуха, бо-
лее доступным и менее трудозатратным для птице-
водческих хозяйств является исследование воздуш-
ной среды инкубационных и выводных шкафов. 
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Антигенная активность штамма «Рич» вируса коронавирусного энтерита 
собак в опытах с кроликами, хорьками и морскими свинками

Федеральный центр охраны здоровья животных, г. Владимир, Российская Федерация

komarova_aa@arriah.ru 

Аннотация
Введение. Коронавирусный энтерит собак — распространенная инфекция, особенно опасная для щенков до 12 не-
дель, содержащихся в приютах и питомниках. Возбудитель Alphacoronavirus 1 обладает высокой мутационной из-
менчивостью. Зарубежные источники неоднократно сообщали о выделении и изучении новых штаммов коронави-
русной инфекции собак, в том числе пантропных, вызывающих системную патологию и гибель животных. В этом 
случае выпускаемые вакцины недостаточно эффективны. Представленное исследование призвано обосновать одно 
из решений проблемы. Цель работы — оценить антигенный потенциал штамма «Рич» вируса коронавирусного эн-
терита собак с точки зрения его надежности при включении в состав ассоциированных вакцин против вирусных 
болезней собак.
Материалы и методы. В работе использовали очищенную культуральную суспензию штамма «Рич» вируса 
коронавирусного энтерита собак с титром инфекционной активности 4,0±0,25 lg ТЦД50/см3 (ТЦД — тканевые 
цитопатогенные дозы). Антигенные свойства изучали на лабораторных животных: кроликах, хорьках и морских 
свинках. Титр вируснейтрализующих антител к вирусу коронавирусного энтерита собак в сыворотках крови по-
допытных животных определяли посредством реакции нейтрализации с рабочей дозой вируса 100 ТЦД50/см3 

в культуре клеток почки кошки. Материал получили из сектора культуры клеток Федерального центра охраны 
здоровья животных.
Результаты исследования. У изначально серонегативных к вирусу животных через 7 суток после однократного 
введения суспензии штамма «Рич» вируса коронавирусного энтерита собак фиксируется прирост титра вирусней-
трализующих антител (ВНА) к CCoV. С течением времени его уровень увеличивается и достигает максимального 
значения на 21-е сутки. Средний показатель в группе кроликов — 4,08±0,36 log2 SN50, хорьков — 3,72±0,35 log2 SN50 

и 3,77±0,63 log2 SN50, морских свинок — 4,12±0,34 log2 SN50. Затем значения титра вируснейтрализующих антител 
уменьшаются, однако остаются на довольно высоком уровне в течение 35 суток (время наблюдения). При этом 
физиологическое состояние животных не меняется.
Обсуждение и заключение. Итоги опытов в целом согласуются с выводами других авторов. Новые результаты 
получены при изучении антигенных свойств штамма на хорьках. Введенный им штамм показал выраженную 
антигенную активность и не вызывал общей или местной патологической ответной реакции организма. «Рич» 
перспективен для дальнейшего изучения и может быть включен в состав ассоциированных вакцин против вирус-
ных болезней собак и других животных.

Ключевые слова: коронавирусный энтерит собак, штамм «Рич» вируса коронавирусного энтерита собак, вакци-
ны против вирусных болезней собак, титр вируснейтрализующих антител к CCoV
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Введение. Согласно классификации Международ-

ного комитета по таксономии вирусов, возбудитель ко-
ронавирусного энтерита собак принадлежит к семей-
ству Coronaviridae, роду Alphacoronavirus, виду Al-
phacoronavirus 1 (CСoV — Canine coronavirus). Забо-
левание поражает в основном щенков в возрасте до 
12 недель [1]. Первоначально считалось, что корона-
вирусный энтерит собак сопровождается симптомами 
гастроэнтерита легкой или умеренной степени и тре-
бует ветеринарного вмешательства только в случаях 
развития сочетанной инфекции [2–4]. Однако с момен-
та открытия в 1971 году возбудитель генетически зна-
чительно изменился. Неоднократно выявлялись высо-
ковирулентные штаммы CCoV, ставшие причиной ле-
тального исхода [5–7]. Международная ветеринарная 
ассоциация мелких животных не рекомендует вакци-
нацию против коронавирусного энтерита собак, однако 
большое количество исследований подтверждает, что 
тропизм CCoV меняется, вирулентность растет. Как 
следствие, часто возникает необходимость специфи-
ческой профилактики данного заболевания, особенно 

среди собак, проживающих в приютах и питомниках, 
где высок риск заражения [8–11]. Существующие вак-
цины показали ограниченную эффективность против 
пантропных (поражающих несколько систем организ-
ма) штаммов коронавируса собак. Этим обусловлена 
актуальность разработки более совершенных средств 
специфической профилактики данного заболевания.

Цель работы — оценить экспериментальным путем 
антигенный потенциал штамма «Рич» вируса корона-
вирусного энтерита собак с точки зрения перспектив-
ности его включения в состав ассоциированных вак-
цин против вирусных болезней собак.

Материалы и методы
Вирус. В исследованиях использовали штамм «Рич» 

вируса коронавирусного энтерита собак (CCoV). Его 
выделили в 2021 году из материала, полученного от 
щенка с симптомами энтерита, погибшего во Влади-
мирской областной общественной организации «Центр 
животных “Валента”». Последовательными пассажами 
штамм «Рич» адаптировали к репродукции в перевивае-
мой культуре клеток почки кошки. В исследованиях ис-

Original article

Antigenic Activity of Canine Enteric Coronavirus Strain "Rich" in Experiments with Rabbits, 
Ferrets and Guinea Pigs

Federal Centre for Animal Health, Vladimir, Russian Federation

Anna A. Komarova , Tatyana S. Galkina 

komarova_aa@arriah.ru 

Abstract
Introduction. Canine enteric coronavirus is a widespread infection, especially dangerous for the puppies of up to 12 weeks 
old kept in shelters and breeding kennels. The causative agent Alphacoronavirus 1 has a high mutational variability. 
Foreign sources have repeatedly reported on the isolation and study of the new strains of canine coronavirus infection, 
including the pantropic ones, causing systemic pathology and death of animals. In this regard, the currently produced 
vaccines are not effective enough. The present research is intended to substantiate one of the solutions to the problem. 
The aim of the work is to evaluate the antigenic potential of the canine enteric coronavirus strain “Rich” in terms of its 
reliability for being included in the combined vaccines against canine viral diseases.
Materials and Methods. A purified suspension culture of the canine enteric coronavirus strain “Rich” with the infectivity 
titers 4.0±0.25 lg TCID50/cm3 (TCID — Tissue Culture Infectious Dose) was used in the work. Antigenic properties were 
studied in laboratory animals: rabbits, ferrets and guinea pigs. The virus neutralising antibody titers for the canine enteric 
coronavirus in the blood serum of the experimental animals was determined by a neutralisation test using the “standard” 
viral dose of 100 TCID50/cm3 in the feline kidney cell culture. The material for the test was obtained from the Cell Culture 
Bank of the Federal Centre for Animal Health. 
Results. In animals initially seronegative to the virus, an increase in the CCoV virus-neutralising antibodies (VNA) titers has 
been recorded 7 days after a single injection of the suspension of the canine enteric coronavirus strain “Rich”. Over the time, 
the level has been increasing and has reached its maximum value on the 21st day. The mean value in the group of rabbits 
has been 4.08±0.36 log2 SN50, ferrets — 3.72±0.35 log2 SN50 and 3.77±0.63 log2 SN50, guinea pigs — 4.12±0.34 log2 SN50. 
Then the values of the virus neutralising antibody titers have decreased, but remained at a fairly high level for 35 days (ob-
servation time). At the same time, the physiological state of the animals has not changed.
Discussion and Conclusion. In general, the results of the experiments are consistent with the conclusions of the other 
authors. New data has been obtained by studying the antigenic properties of the strain in ferrets. The strain injected into 
them has demonstrated the clearly expressed antigenic activity and did not cause a general or local pathological response 
of the body. The “Rich” is promising for further study and can be included in the combined vaccines against canine and 
other animal viral diseases.

Keywords: canine enteric coronavirus, canine enteric coronavirus strain “Rich”, vaccines against canine viral diseases, 
CCoV virus neutralising antibody titers
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пользовали вирус 4-го пассажа с титром инфекционной 
активности 4±0,25 lg ТЦД50/см3. Для осаждения клеточ-
ного детрита его 30 мин прокручивали в центрифуге 
при скорости 4000 об./мин.

Титрование вируса. Титр инфекционной актив-
ности определяли общепринятым методом в культуре 
клеток почки кошки, выращенной в 96-луночных план-
шетах «Костар» (Costar)1. Планшеты ежедневно про-
сматривали под микроскопом, отмечая количество лу-
нок с характерным цитопатическим действием (ЦПД) 
вируса (рис. 1, 2). Титр вируса рассчитывали по методу 
Кербера и выражали в lg ТЦД50/см3.

Животные. Для изучения антигенных свойств 
штамма «Рич» CCoV использовали кроликов 
(Oryctolagus cuniculus) массой 2,5–3 кг, хорьков 
(Mustela putorius furo) весом 1,5 кг и морских свинок 
(Cavia porcellus) весом 300–400 г. Во время исследова-
ний их изолированно содержали в виварии Федераль-
ного центра охраны здоровья животных.

Эксперименты проводились в соответствии с Сан-
ПиН 3.3686-21 «Санитарно-эпидемиологические тре-
бования по профилактике инфекционных болезней» 
и ГОСТом 33215-2014 «Руководство по содержанию 
и уходу за лабораторными животными». Кроме того, 
соблюдались требования Директивы 2010/63/EU Ев-
ропейского парламента и Совета Европейского союза 
от 22.09.2012 по охране животных, используемых в на-
учных целях.

Схема опыта. Для изучения антигенных свойств 
CCoV сформировали две группы кроликов по 4 особи 
в каждой (опытная и контрольная группы), три груп-
пы хорьков по 5 особей (две опытные и контрольная) 
и две группы морских свинок по 10 особей (опытная 
и контрольная). Кроликам вируссодержащий матери-
ал (ВСМ) вводили внутримышечно в среднюю часть 
бедра, хорькам — внутримышечно в среднюю часть 
бедра (группа № 1) и подкожно в область холки (груп-
па № 2), морским свинкам — подкожно в область хол-
ки. Объем введенного ВСМ — 1,0 см3. Титр ВНА к ан-
тигену вируса коронавирусного энтерита собак в сы-
воротках крови подопытных животных определяли до 
введения ВСМ и после — на 7-е, 14-е, 21-е, 28-е и 35-
е сутки в реакции нейтрализации (РН) в культуре кле-
ток почки кошки.

Клиническое состояние животных оценивали еже-
дневно в течение 35 суток. Оценивалось общее состо-
яние (аппетит, частота дефекации, двигательная ак-
тивность). Измерялись основные физиологические 
показатели (температура, частота дыхания и сердеч-
ных сокращений).

Титрование исследуемых сывороток. Титр ан-
тител в сыворотках крови исследуемых животных 
определяли в РН микрометодом. Использовали пе-
ревиваемую культуру клеток почки кошки, выра-
щенную в 96-луночном планшете Costar с рабочей 
дозой вируса 100 ТЦД50/см3. Сыворотки предвари-

Рис. 1. Интактный монослой клеток почки кошки. Увеличение 4×

Рис. 2. Цитопатическое действие CCoV в монослое клеток почки кошки через 44 ч после инокуляции вируса. 
Увеличение 4×

1 Фирма «Корнинг» (Corning, США).
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тельно прогревали на водяной бане при температу-
ре 56 °C в течение 30–40 мин. Затем их последова-
тельно двукратно разводили и вносили рабочую до-
зу вирусной суспензии. Для взаимодействия вирус-
нейтрализующих антител испытуемой сыворотки 
с вирусом планшет помещали на час в инкубатор с 
содержанием углекислого газа 5 % и температурой 
37,0 ± 0,5 °С. Затем в полученный материал вноси-
ли клеточную суспензию с посевной концентрацией 
300 тыс. кл./см3, а планшет вновь помещали в СО2-
инкубатор при температуре 37,0 ± 0,5 °С. Культуру 
клеток ежедневно просматривали под инвертиро-
ванным микроскопом. Титр антител рассчитывали 
по методу Кербера.

Статистическая обработка результатов. Для 
статистической обработки результатов определяли 
среднее арифметическое и стандартное отклонение. 
Для обработки результатов и построения графиков 
использовали программу Microsoft Office Excel.

Результаты исследования. До введения антиге-
на CCoV кролики опытной и контрольной групп бы-
ли серонегативны к вирусу коронавирусного энтери-
та собак. Через 7 суток после введения ВСМ наблю-
дался прирост титра ВНА к CCoV. Среднее значение 
по группе — 1,85±0,11 log2 SN50. Через 14 суток титр 
ВНА к CCoV увеличился до 3,29±0,52 log2 SN50. Мак-
симального значения (4,08±0,36 log2 SN50) он достиг 
на 21-е сутки (рис. 3).

Рис. 3. Вируснейтрализующая активность сывороток крови кроликов
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Как видно из рис. 3, при исследовании сыворо-
ток крови кроликов в РН на 28–35-е сутки не было 
прироста титра ВНА к вирусу коронавирусного эн-
терита собак. В контрольной группе в течение всего 
исследования антитела к CCoV в сыворотках крови 
кроликов отсутствовали. В обеих группах (опытной 
и контрольной) не регистрировали изменений в фи-
зиологическом состоянии животных.

У подопытных хорьков (включая контрольную 
группу) до введения ВСМ уровень ВНА к CCoV не пре-
вышал 1,5 log2 SN50. На 7-е и 14-е сутки после иммуни-
зации наблюдался прирост ВНА. Максимальное значе-
ние титра антител регистрировали на 21-е сутки. Он 
составил в среднем 3,72±0,35 log2 SN50 (для 1-й груп-
пы) и 3,77±0,63 log2 SN50 (для 2-й). На 28-е сутки зна-
чение титра ВНА к CCoV существенно не изменилось. 
Через 35 суток титр снизился в среднем на 0,5 log2 SN50 
в обеих опытных группах (рис. 4).

Как показали опыты, способ введения вируссодер-
жащего материала (внутримышечно или подкожно) су-
щественно не влияет на уровень ВНА. В контрольной 
группе животных не отмечается прирост титра ВНА к 
CCoV. Основные физиологические показатели и кли-
ническое состояние животных опытных и контроль-
ных групп оставались в пределах нормы.

До введения вирусного материала CCoV все мор-
ские свинки опытной и контрольной групп были серо-

негативны к данному вирусу. На 7-е сутки после введе-
ния вирусного материала в опытной группе наблюдал-
ся прирост титра ВНА к CCoV более чем на 2 log2 SN50. 
Увеличение титра ВНА к CCoV отмечалось также на 
14-е и 21-е сутки. Средние по группе значения титра 
составили 3,58±0,30 log2 SN50 и 4,12±0,34 log2 SN50 со-
ответственно. На 28-е и 35-е сутки после введения 
ВСМ титр ВНА к CCoV не повышался (рис. 5).

Во время эксперимента животные контрольной 
группы оставались серонегативны к CCoV. Общее кли-
ническое состояние и основные физиологические по-
казатели особей в опытной и контрольной группах не 
отличалось от физиологической нормы.

Итоги опыта на морских свинках в целом соотно-
сятся с исследованиями А.А. Ольшанской [12]. Ав-
тор отметила самые высокие титры в сыворотках кро-
ви морских свинок на 21-е сутки опыта — 1:16–1:32 
в РН (4–5 log2). На 21-е сутки фиксировался наиболее 
высокий титр ВНА в сыворотках крови кроликов — 
1:32–1:64 (5–6 log2). Значения несколько выше, чем в 
представленном исследовании. Это можно объяснить 
другими способами введения ВСМ (внутривенное и 
внутрибрюшинное) и более высоким титром вируса 
(6,5  lg ТЦД50/см3).

Результаты, полученные при изучении антигенных 
свойств штамма «Рич» CCoV на хорьках, демонстри-
руют научную новизну. В зарубежной и отечественной 



16

Ветеринарная патология. 2023;22(4):12–18. еISSN 2949-4826
ht

tp
s:

//w
w

w.
ve

tp
at

.ru

Рис. 5. Вируснейтрализующая активность сывороток крови морских свинок
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Рис. 4. Вируснейтрализующая активность сывороток крови хорьков
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литературе нет аналогичных публикаций, поэтому ито-
ги этих экспериментов невозможно соотнести с иссле-
дованиями других авторов.

Обсуждение и заключение. Исследованы антиген-
ные свойства штамма «Рич» вируса коронавирусного 
энтерита собак (CCoV) на трех видах лабораторных 
животных: кроликах, хорьках и морских свинках. Уста-
новлено, что при подкожном или внутримышечном 
введении данный штамм не вызывает местной или об-
щей патологической ответной реакции организма. Че-
рез 7 суток после введения антигена образуются ВНА, 

определяемые в РН. Максимального уровня титр ВНА 
к CCoV в сыворотках крови достигал на 21-е сутки по-
сле введения ВСМ. Через 28–35 суток он оставался на 
прежнем уровне у кроликов и морских свинок. У хорь-
ков на 35-е сутки снижался в среднем на 0,5 log2 SN50. 
Таким образом, выраженная антигенная активность и 
хорошая переносимость штамма «Рич» при подкож-
ном и внутримышечном введении позволяют рекомен-
довать его для включения в состав ассоциированных 
вакцин против вирусных болезней собак.
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Аннотация
Введение. В настоящее время заболеваемость животных вирусными инфекциями остается значимой проблемой 
для агропромышленного комплекса страны. Разработка биопрепаратов на основе генно-инженерных технологий 
является одним из наиболее перспективных направлений в области создания вакцинных препаратов. Необходимы 
исследования, позволяющие разработать эффективные вакцины против некоторых сложных патогенов. Поэтому 
целью данного исследования стало изучение антигенной активности, безвредности и реактогенности вакцин, 
созданных на основе высокоактивного рекомбинантного штамма микроорганизма-продуцента, синтезирующего 
белок респираторно-синцитиального вируса крупного рогатого скота.
Материалы и методы. Для изучения антигенной активности вакцин были сформированы 4 группы клинически 
здоровых морских свинок по 10 голов в группе в возрасте 45 дней и массой 350–400 г без наличия специфических 
антител к вирусам-компонентам вакцин. Иммунизацию экспериментальными образцами проводили внутримы-
шечно двукратно по 1,0 мл с интервалом в 21 день, контрольной группе вводили стерильный физиологический 
раствор. Отбор проб крови осуществляли из сердца с помощью вакуумных систем взятия крови до начала им-
мунизации и спустя 14 дней после повторной иммунизации. Для определения титра специфических антител в 
крови морских свинок проводили постановку реакции непрямой гемагглютинации с соответствующим эритро-
цитарным диагностикумом, содержащим вирусы-компоненты вакцин. Для изучения безвредности вакцин было 
сформировано 4 группы клинически здоровых белых мышей массой 18–20 г по 5 голов в группе. Животным целе-
вых групп вводили экспериментальные образцы подкожно по 0,2 мл, мышам контрольной группы — стерильный 
физиологический раствор. При анализе безвредности вакцин использовали метод визуального наблюдения за жи-
вотными. Для изучения реактогенности испытуемых образцов вакцин были сформированы группы по 5–6 клини-
чески здоровых телят в возрасте 2–3 месяцев массой 60–70 кг. Наблюдение за ними проводили в течение 10 дней. 
Для компьютерной обработки полученных результатов использовали программы Microsoft Excel и StatBiom 2720.
Результаты исследований. Результаты изучения антигенной активности показали, что все образцы стимулиру-
ют выработку специфических антител у морских свинок. Оценивая безвредность и реактогенность установили, 
что иммунизация не оказывает негативного влияния на общее состояние животных, не вызывает аллергических 
реакций в месте введения, не нарушает физиологические функции организма и не вызывает гибели животных, то 
есть лабораторные образцы вакцин безвредны, ареактогенны и обладают антигенной активностью.
Обсуждение и заключение. Проведенные исследования свидетельствуют об успешности применения рекомби-
нантного штамма-продуцента E. coli при проектировании эффективных средств специфической профилактики 
вирусных инфекций животных. Данные результаты могут быть использованы при создании новых биопрепара-
тов, которые позволят предотвратить или снизить риск возникновения вирусных инфекций крупного рогатого 
скота на животноводческих предприятиях.

Ключевые слова: животноводство, крупный рогатый скот, респираторные заболевания, вакцина, вирусы
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The Antigenic Activity, Safety and Reactogenicity of Vaccines Created Using the Recombinant 
Strain Escherichia Coli
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Abstract
Introduction. Currently, the incidence of viral infections in animals remains a significant problem for the agribusiness 
of the country. The development of biological products based on the genetic engineering technologies is one of the most 
promising areas of vaccine production. Research is needed to develop the efficient vaccines against some complex patho-
gens. Therefore, the aim of this research is studying the antigenic activity, harmlessness and reactogenicity of the vaccines 
created on the basis of a highly active recombinant microorganism producing strain synthesizing the protein of the bovine 
respiratory-syncytial virus. 
Materials and Methods. To study the antigenic activity of vaccines, 4 groups of clinically healthy guinea pigs were 
formed, 10 heads per group at the age of 45 days and weighing 350-400 g. without the presence of specific antibodies to 
the vaccine component viruses. Immunisation with experimental samples was performed two times intramuscularly in 
the dose of 1.0 ml. with an interval of 21 days, the control group was administered the sterile saline solution. The blood 
samples of the heart were taken using the vacuum blood collection systems before the start of immunisation and 14 days 
after repeated immunisation. To determine the titer of specific antibodies in the blood of guinea pigs, the indirect hem-
agglutination reaction was performed with an appropriate erythrocyte diagnosticum containing the vaccine component 
viruses. To study the harmlessness of vaccines, 4 groups of clinically healthy white mice weighing 18-20 g., 5 heads per 
group, were formed. The experimental samples were injected subcutaneously in the dose of 0.2 ml. to the animals of the 
target groups, the mice of the control group were administered the sterile saline solution. To analyse the harmlessness of 
vaccines, the method of visual observation of animals was used. To study the reactogenicity of the tested vaccine samples, 
the groups of 5-6 clinically healthy calves aged 2-3 months weighing 60-70 kg. were formed. They were monitored for 10 
days. Microsoft Excel and StatBiom 2720 software were used for computer processing of the obtained results.
Results. The results of the study of antigenic activity revealed that all the samples stimulate the production of the specific 
antibodies in guinea pigs. When assessing the harmlessness and reactogenicity, it was found that immunisation does not 
have a negative effect on the general condition of animals, does not cause allergic reactions at the injection spot, does 
not disturb the physiological functions of the body and does not cause the death of animals, thus, the laboratory vaccine 
samples are harmless, areactogenic and have antigenic activity.  
Discussion and Conclusion. The conducted research indicates the success of using a recombinant strain of E. coli pro-
ducer in designing the efficient means of specific prevention of the animal viral infections. These results can be used to 
create the new biological products that will prevent or reduce the risk of bovine viral infections at the livestock enterprises.  

Keywords: animal husbandry, cattle, respiratory diseases, vaccinе, viruses
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Введение. В области животноводства Республики 
Беларусь производится свыше 80 % всей товарной про-
дукции страны, что обеспечивает продовольственную 
безопасность государства [1, 2]. Широкое распростра-
нение вирусных инфекций молодняка крупного рога-
того скота (КРС) на откормочных площадках и фермах 
оказывает сдерживающее влияние на развитие отрас-
ли, приводя к существенным экономическим потерям, 
высокой заболеваемости и смертности [3–7]. Инфекци-
онный ринотрахеит (ИРТ), вирусная диарея (ВД), па-
рагрипп-3 (ПГ-3), респираторно-синцитиальная ин-
фекция считаются одними из наиболее значимых ин-
фекционных заболеваний в животноводстве из-за их 
высокой распространенности, персистенции и клини-
ческих последствий [8–11].

В настоящее время вакцинопрофилактика признана 
наиболее успешным и плодотворным подходом к лик-
видации вирусных инфекций [12−16]. Наиболее широ-
ко применяются живые аттенуированные и инактиви-
рованные вакцины. Однако последние достижения в 

области биотехнологии и генной инженерии позволи-
ли создать усовершенствованный тип вакцин, обеспе-
чивающих получение товарных форм с повышенной 
эффективностью и стабильностью. Они сконструиро-
ваны на основе высокоактивных штаммов микроорга-
низмов-продуцентов [17−20]. Генно-инженерные вак-
цины — новые, надежные и высокоэффективные био-
препараты, позволяющие значительно повысить эф-
фективность вакцинации за счет снижения заболевае-
мости, падежа и выбраковки молодняка, расширяя ас-
сортимент представленных вакцин на рынке Республи-
ки Беларусь и стран СНГ [21]. Следует отметить, что 
стоимость изготовления рекомбинантных вакцин зна-
чительно ниже за счет снижения себестоимости моно-
компонентов, отсутствия издержек транспортировки и 
налоговых пошлин, возможности быстрого заказа пре-
паратов и квалифицированной сервисной поддержки 
от собственного производителя. Разработка принци-
пиально новых видов конкурентоспособной биотех-
нологической продукции поможет предотвращать раз-
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витие заболеваний в животноводческих комплексах и 
сохранять здоровье стада. Поэтому целью данной ра-
боты стало изучение антигенной активности, безвред-
ности и реактогенности экспериментальных образцов 
вакцин, созданных с применением инновационного 
изобретения — высокопродуктивного рекомбинантно-
го штамма Escherichia coli, синтезирующего белковый 
антиген респираторно-синцитиального вируса (РС-
вируса) КРС.

Материалы и методы. Для изучения антигенной 
активности вакцин в условиях вивария ОАО «БелВи-
тунифарм» было сформировано 4 группы клинически 
здоровых морских свинок по 10 голов в группе в воз-
расте 45 дней и массой 350–400 г без наличия специфи-
ческих антител к вирусам ИРТ, ВД, ПГ-3 и РС-вирусу. 
Животным опытных групп вводили эксперименталь-
ные образцы внутримышечно двукратно по 1,0 мл с 
интервалом 21 день (по 0,5 мл в область бедра с двух 
сторон), контрольной группе вводили стерильный фи-
зиологический раствор. В данном случае был избран 
внутримышечный способ вакцинации, так как при под-
кожном введении возможна инкапсуляция дозы препа-
рата и отсутствие стимуляции иммунной системы. Из-
учаемые образцы готовили из инактивированных ви-
русных суспензий штаммов ИРТ (ИРТ-ВБФ-ВГАВМ 
№404), ВД (ВД-ВБФ-ВГАВМ №406), ПГ-3 (ПГ-ВБФ-

ВГАВМ №403), РС-вируса (РСВ-ВБФ-ВГАВМ №405), 
накопленных в ОАО «БелВитунифарм»; адъювантов 
ИЗА-15, ИЗА-206 (производства «SEPPIC», Франция) 
и гидроокиси алюминия (производства ФКП «Щелков-
ский биокомбинат»); рекомбинантного штамма бакте-
рий Escherichia coli BRSV-F1, продуцирующего белок 
РС-вируса КРС, созданного в Институте микробиоло-
гии НАН Беларуси и депонированного в Белорусской 
коллекции непатогенных микроорганизмов под реги-
страционным номером БИМ В-1825 Г. Основанием для 
подбора служила инфекционная активность штаммов.

Соответствие номеров опытных групп эксперимен-
тальным образцам вакцин отражено в таблице 1.

При изучении антигенной активности с целью по-
лучения проб сывороток крови и последующего опре-
деления специфических антител в крови животных 
проводили отбор проб крови из сердца с помощью ва-
куумных систем взятия крови до начала иммуниза-
ции (1-е взятие крови) и спустя 14 дней после повтор-
ной иммунизации (2-е взятие крови). Так как вакцины 
инактивированные, общепринятым является двухкрат-
ная иммунизация, которая и была применена в экспе-
рименте. Титр специфических антител определяли в 
реакции непрямой гемагглютинации (РНГА) с соответ-
ствующим эритроцитарным диагностикумом, содер-
жащим вирусы ИРТ, ВД, ПГ-3 и РС-вирус. 

Таблица 1
Состав экспериментальных образцов вакцин

1

Монокомпонент вируса ИРТ инактивированный, монокомпонент вируса ВД инактивированный, монокомпонент 
вируса ПГ-3 инактивированный (монокомпоненты вирусов в соотношении 1:1:1), монокомпонент рекомбинантного 
штамма E.coli с антигеном РС-вируса инактивированный (в количестве 1,5 млрд. м.т./дозу), адъювант ИЗА-15 
(15 % от объема дозы).

2

Монокомпонент вируса ИРТ инактивированный, монокомпонент вируса ВД инактивированный, монокомпонент 
вируса ПГ-3 инактивированный (монокомпоненты вирусов в соотношении 1:1:1), монокомпонент рекомбинантного 
штамма E.coli с антигеном РС-вируса инактивированный (в количестве 1,5 млрд. м.т./дозу), адъювант ИЗА-206 
(50 % от объема дозы).

3

Монокомпонент вируса ИРТ инактивированный, монокомпонент вируса ВД инактивированный, монокомпонент 
вируса ПГ-3 инактивированный (монокомпоненты вирусов в соотношении 1:1:1), монокомпонент рекомбинантного 
штамма E.coli с антигеном РС-вируса инактивированный (в количестве 1,5 млрд. м.т./дозу), адъювант гидроокись 
алюминия (конечная концентрация в дозе 0,2 %).

4 Контрольная группа

Для постановки РНГА были использованы следу-
ющие наборы:

– «Набор эритроцитарного диагностикума для се-
родиагностики инфекционного ринотрахеита круп-
ного рогатого скота в реакции непрямой гемагглюти-
нации (РНГА)» (ООО «Агровет», Россия) для опреде-
ления в РНГА антител к вирусу ИРТ КРС;

– «Набор эритроцитарного диагностикума для се-
родиагностики вирусной диареи КРС в реакции не-
прямой гемагглютинции (РНГА)» (ООО «Агровет», 
Россия) для определения в РНГА антител к вирусу 
ВД КРС;

– «Набор эритроцитарного диагностикума для 
серодиагностики респираторно-синцитиальной ин-
фекции КРС в реакции непрямой гемагглютинации 
(РНГА)» (ООО «Агровет», Россия) для определения 
в РНГА антител к РС-вирусу КРС;

– «Набор для серодиагностики парагриппа-3 КРС 
в реакции непрямой гемагглютинации (РНГА)» (ООО 
«Агровет», Россия) для определения в РНГА антител к 
вирусу ПГ-3 КРС.

РНГА с сыворотками крови иммунизированных 
животных ставили в соответствии с инструкцией 
производителя (ООО «Агровет», Россия). Согласно 
инструкциям к наборам, критерием сероконверсии 
считали увеличение титра антител в 4 раза и выше.

Для изучения безвредности вакцин в клинике ка-
федры эпизоотологии и инфекционных болезней УО 
ВГАВМ было сформировано 4 группы клинически 
здоровых белых мышей массой 18–20 г по 5 голов в 
группе. Животным опытных групп вводили экспе-
риментальные образцы вакцин подкожно по 0,2 мл, 
мышам контрольной группы — стерильный физи-
ологический раствор. Подкожная иммунизация яв-
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ляется наиболее оптимальным способом иммуни-
зации мышей. Состав экспериментальных образцов 
вакцин представлен в таблице 1. При анализе без-
вредности наблюдение за животными проводили в 
течение 10 дней.

Для изучения реактогенности опытных образцов 
вакцин на МТК-700 ОАО «Адаменки» оценивали об-
щее состояние телят и состояние места введения при 
иммунизации. Для этого были сформированы целе-
вые группы (по 5–6 животных) клинически здоро-
вых телят в возрасте 2–3 месяцев массой 60–70 кг. 
Наблюдение за ними проводили в течение 10 дней 
после иммунизации.

Полученные результаты были обработаны при 
помощи компьютерных статистических программ 
Microsoft Excel, StatBiom 2720 и оформлены в таблицы.

Результаты исследования. Увеличение титра 
специфических антител в крови морских свинок при 
изучении антигенной активности вакцин отражено в 
таблице 2.

Результаты анализа безвредности исследуемых 
образцов вакцин на белых мышах представлены в 
таблице 3.

Результаты изучения реактогенности опытных 
образцов вакцин показаны в таблице 4.

Исследование сывороток крови животных подопыт-
ных групп в ходе оценки антигенной активности опыт-
ных образцов ассоциированных вакцин, созданных с 
применением рекомбинантного штамма E. coli с анти-
геном РС-вируса, после первого взятия крови показа-
ло отсутствие специфических антител у лабораторных 
животных, что подтверждает их соответствие установ-
ленным критериям. После второго взятия крови отме-
чалась выраженная стимуляция иммунитета во всех 
опытных группах против всех антигенов. Образец с 
адъювантом ИЗА-15 показал увеличение уровня спец-
ифических антител против вируса ИРТ КРС на 2,6 log2, 
против вируса ВД, вируса ПГ-3 и РС-вируса на 2,8 log2. 
В то же время образцы с адъювантами ИЗА-206 и ги-
дроокись алюминия вызвали увеличение количества 
антител к вирусу ИРТ КРС на 3,4–3,6 log2, к вирусу ВД 
на 3–3,2 log2, к вирусу ПГ-3 на 3,0 log2, к РС-вирусу 
на 3,4 log2. Таким образом, более активная стимуляция 
иммунитета происходила в группах 2 и 3, что выража-
лось в более высоких титрах антител, превышающих 
показатели группы 1 на 0,2–0,6 log2. 

Таблица 2
Результаты изучения антигенной активности лабораторных образцов вакцин

Наиме-
нование 
антигена

Средний арифметический титр специфических антител в группе, log2

1 2 3 Контроль

1 взятие 
крови

2 взятие 
крови

1 взятие 
крови

2 взятие 
крови

1взятие 
крови

2 взятие 
крови

1 взятие 
крови

2 взятие 
крови

Вирус 
ИРТ

2,0
±0,32

4,6
±0,24

2,2
±0,2

5,6
±0,24

2,0
±0,32

5,6
±0,24

2,0
±0,32

1,6
±0,24

Вирус ВД 2,0
±0,0

4,8
±0,2

1,8
±0,2

5,8
±0,2

2,2
±0,2

5,4
±0,24

1,6
±0,24

1,8
±0,2

Вирус 
ПГ-3

1,6
±0,24

4,4
±0,24

1,4
±0,24

5,4
±0,24

1,6
±0,24

5,6
±0,24

1,4
±0,24

1,6
±0,24

РС-вирус 1,4
±0,24

4,2
±0,2

1,6
±0,24

5,0
±0,32

1,8
±0,2

5,2
±0,2

1,8
±0,2

2,0
±0,32

Изучая динамику изменения титра специфических 
антител в крови морских свинок, было заключено, что 
все экспериментальные образцы вакцин в целевых 
группах стимулируют выработку специфических ан-
тител. При этом у животных контрольной группы уро-
вень антител на протяжении опыта не изменяется и 
находится на одном уровне в пределах статистической 
погрешности. Исходя из этого был сделан вывод, что 
испытуемые образцы вакцин обладают выраженной 
антигенной активностью.

В ходе эксперимента по изучению безвредности 
вакцин в опытной и контрольной группах белых мы-
шей не наблюдалось отклонений физиологических 
функций от нормы. На протяжении наблюдения мыши 
активно передвигались по клеткам, охотно принимали 
корм и воду, не отмечалось гибели животных, что по-
зволило сделать вывод о том, что экспериментальные 
образцы вакцин безвредны.

Изучение реактогенности лабораторных образцов 
вакцин, сконструированных с элементами генной ин-
женерии, показало, что иммунизация не оказывает 
негативного влияния на общее состояние животных. 
При термометрии температура тела телят находилась 

в пределах физиологической нормы (38,5–39 °С) как 
после первичной вакцинации, так и после вторичной. 
Аллергических реакций (местных и общих) у живот-
ных опытных групп не наблюдалось. После введения 
вакцин во всех группах в месте введения образовыва-
лось небольшое утолщение диаметром около 2 см, ко-
торое исчезало спустя 2–3 дня. Повышения темпера-
туры тела в месте введения, по сравнению с окружа-
ющими тканями, не наблюдалось ни в одной из опыт-
ных групп. Таким образом, заключили, что вакцины 
ареактогенны. 

Обсуждение и заключение. Проведенные экспе-
рименты и полученные результаты позволяют сделать 
вывод о том, что разработанные лабораторные образцы 
вакцин отвечают предъявляемым к ним требованиям и 
могут быть использованы для изготовления опытных 
партий вакцин и дальнейшего их применения в угро-
жаемых и неблагополучных по вирусным заболевани-
ям хозяйствах, что позволит достичь высокого уров-
ня специфической профилактики вирусных инфекций 
КРС, а также значительно повысит уровень и эффек-
тивность работы ветеринарных специалистов.
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Таблица 3
Результаты анализа безвредности исследуемых образцов вакцин

Дни 
наблюдения

Состояние мышей

Опытная группа № 1 Опытная группа № 2 Опытная группа № 3 Контроль

До обработок

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Через 1 сутки

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Через 2 суток

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Через 3 суток

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Через 4 суток

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Через 5 суток

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Через 6 суток

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Через 7 суток

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Через 8 суток

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Через 9 суток

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Через 10 
суток

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы

Мыши клинически 
здоровы, активны, 
физиологические 

функции в пределах 
нормы, гибели не 

отмечено
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Таблица 4
Результаты изучения реактогенности опытных образцов вакцин

Дни наблюдения
Состояние телят

Опытная группа № 1 Опытная группа № 2 Контроль

До иммунизации

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

1 день

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

2 день

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

3 день

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

4 день

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

5 день

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

6 день

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

7 день

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 

местная температура тканей 
не изменена, аллергических 

реакций нет

Температура тела в пределах 
физиологической нормы, 
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Nikolai I. Antonov    

Аннотация
Введение. Метод чрескостного остеосинтеза активно применяется при патологиях как костей конечностей, так 
и осевого скелета у собак. Проведение фиксаторов через тела поясничных позвонков требует от хирурга навы-
ков и точности определения точки вкола и направления. В помощь начинающим травматологам был разработан 
спиценаправитель для проведения спиц через структуры поясничного отдела позвоночника.
Материалы и методы. Исследование проведено на базе экспериментальной лаборатории Центра Илизарова (го-
род Курган). В рамках государственного задания на 12 взрослых беспородных собаках выполнен боковой межте-
ловой спондилодез на уровне L4–L6 с одновременным двусторонним задним артродезом крестцово-подвздош-
ного сустава и внешний управляемый чрескостный остеосинтез поясничного отдела позвоночника. Проведение 
спиц через поясничные позвонки выполняли с помощью спиценаправителя для остеосинтеза позвоночного стол-
ба, который собирали из деталей аппарата Илизарова. Спиценаправитель состоит из стандартных деталей аппа-
рата Илизарова: балки, одной радиусной планки и девяти коротких планок, резьбовых стержней, болтов, гаек с 
фланцем и двух рамочных разборных спицефиксаторов. Далее осуществляли фиксацию проведённых спиц на 
внешних опорах по принятой методике. После остеосинтеза проводили клинико-неврологические исследования.
Результаты исследования. После укладки собаки на операционном столе проводили по рентгенограммам рас-
четы расстояний от внешних ориентиров до точек вкола спиц. Устанавливали две спицы в устройстве на нужных 
уровнях и, следуя методике, через структуры поясничного позвонка проводили спицу, используя спиценаправи-
тель. Ятрогенных повреждений при использовании спиценаправителя не наблюдали. После установки аппарата 
внешней фиксации на поясничный отдел позвоночного столба на следующие сутки после операции и в после-
дующем наблюдали сохранение всех рефлексов и функций тазовых конечностей. Клинико-неврологическими 
исследованиями было подтверждено безопасное проведение спиц через тела поясничных позвонков.
Обсуждение и заключение. Применение спиценаправителя рекомендуется для начинающих травматологов, вла-
деющих методом чрескостного остеосинтеза. Спиценаправитель позволяет сориентировать врача при проведе-
нии спиц через структуры позвоночника, чтобы избежать ятрогенного повреждения спинного мозга и органов 
брюшной полости.

Ключевые слова: собака, спиценаправитель, чрескостный остеосинтез, метод Илизарова, поясничный отдел 
позвоночника, позвонок

Для цитирования. Антонов Н.И. Спиценаправитель для чрескостного остеосинтеза поясничного отдела позво-
ночника у собак. Ветеринарная патология. 2023;24(4):28–34. https://doi.org/10.23947/2949-4826-2023-22-4-28-34

Abstract
Introduction. The transosseous osteosynthesis method is actively used both for pathologies of limb bones and for pa-
thologies of the axial skeleton in dogs. The insertion of the fixators through the bodies of the lumbar vertebrae requires 
the surgeon’s skill and precision in determining the insertion point and direction. To help novice traumatologists, a wire 
guide has been developed to insert the wires through the structures of the lumbar spine.
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Введение. В Центре Илизарова разработан ряд ме-
тодик чрескостного компрессионно-дистракционного 
остеосинтеза для применения в экспериментальной 
и клинической вертебрологии [1–9]. Метод компрес-
сионно-дистракционного остеосинтеза значительно 
расширяет возможности хирургов, уменьшает объ-
ём оперативных вмешательств и, являясь органосбе-
регающим методом, улучшает результаты лечения. В 
основу метода чрескостного остеосинтеза позвоноч-
ника положены принципы, разработанные Г.А. Или-
заровым [10]. После разработки и эксперименталь-
ной апробации метод чрескостного остеосинтеза по-
звоночника по Илизарову был внедрён в ветеринар-
ную практику [3, 5, 7, 8, 11–14]. В настоящее время при 
проведении экспериментальных исследований приме-
няются новые технологические приёмы и устройства 
для выполнения чрескостного остеосинтеза позво-
ночника [4, 7, 11, 15–19].

Цель данной работы — клинические исследования 
применения спиценаправителя для минимизации ри-
сков ятрогенного повреждения спинного мозга и ма-
гистральных кровеносных сосудов во время хирурги-
ческого вмешательства при чрескостном остеосинте-
зе позвоночника у собак.

Материалы и методы. Исследования проведе-
ны в рамках государственного задания «Разработка 
и оценка эффективности применения пациентоориен-
тированных имплантов в хирургии осевого скелета». 
Под общим наркозом 12 взрослым беспородным соба-
кам (возраст — 2–3 года, масса — 13±4 кг) был выпол-
нены боковой межтеловой спондилодез на уровне L4–
L6 с одновременным двусторонним задним артроде-
зом крестцово-подвздошного сустава и чрескостный 
остеосинтез поясничного отдела позвоночника [15–
19]. Содержание животных и операции осуществля-
лись в соответствии с Европейской конвенцией по за-
щите позвоночных животных, используемых для экс-
периментальных целей (Страсбург, 1986). При прове-
дении спиц через тела позвонков использовали спи-
ценаправитель. Спиценаправитель собран из дета-
лей аппарата Илизарова: вертикальной балки длиной 
33 см, фиксированной радиусной планкой на опоре из 

девяти планок длиной 8 см, соединённых тремя резь-
бовыми стержнями длиной 6 см. На балке строго пер-
пендикулярно с помощью болтов и гаек (М6) с флан-
цем крепятся две коротких планки и два рамочных 
разборных спицефиксатора (рис. 1).

После остеосинтеза в первые две недели ежеднев-
но проводили клинические исследования, заключавши-
еся в осмотре, определении рефлексов тазовых конечно-
стей, оценке двигательной и опорной функции конечно-
стей, а также степени неврологического дефицита [20].

Результаты исследования. Непосредственно пе-
ред операцией выполнена рентгенография пояснично-
го и крестцового отделов позвоночника в прямой и бо-
ковой проекции. На операционном столе собаку укла-
дывали на живот, зафиксировав все конечности в вы-
тянутом состоянии (рис. 2а). Для устойчивого поло-
жения собаки под грудь, живот и пах помещали под-
кладку с клиновидной прорезью для груди (рис. 2). 
Также можно использовать М-образную подушку для 
фиксации животных или операционный стол с под-
вижным ложем.

Спицы проводили через L4 и L7. Для определения 
точки вкола спицы в мягкие ткани и уровня её прове-
дения на рентгенограмме выполнены измерения рас-
стояния от поверхности спины до предполагаемого 
места введения (рис. 3А).

Спицу в тело поясничного позвонка проводили с 
латеральной поверхности. Безопасным местом для 
входа спицы является каудальная треть позвонка, от 
каудального основания поперечного отростка до ка-
удального края тела, и вентральная область основа-
ния поперечного отростка (рис. 3Б). Для этого на опе-
рационном поле по пальпаторно ощущаемым анато-
мическим ориентирам одновременно в сагиттальной 
и сегментальной плоскостях вводили метку (короткая 
инъекционная игла) в проекции предполагаемого ме-
ста введения спицы в тело позвонка (рис. 4 а). 

Спиценаправитель применяли следующим обра-
зом. Верхний спицефиксатор на спиценаправителе 
устанавливали так, чтобы спица, лежащая в пазе, бы-
ла точно во фронтальной и сегментальной плоскостях 
и касалась кожи над остистым отростком в проекции 

Materials and Methods. The study was performed on the basis of the experimental laboratory of the Ilizarov Centre (Kur-
gan city). As part of the state task, lateral interbody fusion was performed at the L4–L6 level with simultaneous bilateral 
posterior arthrodesis of the sacroiliac joint and external controlled transosseous osteosynthesis of the lumbar spine in 12 
adult mongrel dogs. The insertion of wires through the lumbar vertebrae was performed using a wire guide for osteosyn-
thesis of the spinal column, which was assembled from parts of the Ilizarov fixator. The wire guide consists of standard 
parts of the Ilizarov apparatus: a beam, one radius bar and nine short bars, threaded rods, bolts, flange nuts and two frame 
dismountable wire clamps. Next, the fixation of wires on the external supports was carried out according to the accepted 
method. After osteosynthesis, clinical and neurological studies were performed.
Results. After the dog was placed on the operating table, the distances from the external cues to the wire insertion points 
were calculated according to the radiographs. Two wires were put in the fixator at the required levels and, following the 
technique, a wire was inserted through the structures of the lumbar vertebra using a wire guide. No iatrogenic injuries 
were observed when using the wire guide. Clinically, after application of the external fixation device on the lumbar spine, 
on the next day after surgery and thereafter, preservation of all reflexes and functions of the pelvic limbs was observed. 
Clinical and neurological studies have confirmed the safe insertion of wires through the bodies of the lumbar vertebrae.
Discussion and Conclusion. The use of the wire guide is recommended for a novice traumatologist, proficient in the 
method of transosseous osteosynthesis. The wire guide allows the doctor to orientate himself when inserting the wires 
through the structures of the spine, in order to avoid iatrogenic damage to the spinal cord and abdominal organs.

Keywords: dog, wire guide, transosseous osteosynthesis, the Ilizarov method, lumbar spine, vertebra
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Рис. 2. Укладка и фиксация собаки на операционном столе: а — расположение тела собаки; 
б — подкладка для стабилизации тела собаки

  
а б 

Рис. 1. Спиценаправитель для проведения спицы через тело поясничного позвонка собаки (а — вид спереди; б — вид сзади): 
1— балка; 2 — планка короткая (5 см); 3 — рамочный разборный спицефиксатор; 4 — радиусная планка; 5 — планка (8 см); 

6 — резьбовой стержень (6 см); 7 — гайка с фланцем; 8 — болт; 9 — гайка

а) б)

а) б)

 

  
А Б 

Рис. 3. Точки введения спиц в поясничные и крестцовые позвонки: а — ориентиры на рентгенограмме для измерения 
расстояния от поверхности спины (а) и на уровне пересечения линий (г) и (е) на крыле подвздошной кости до необходимой 
точки вкола на расстояниях (б, в, г, е); б — анатомический препарат L6 собаки, точками обозначены дополнительные места 

безопасного введения спицы в тело позвонка

а) б)
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Рис. 4. Проведение спицы в тело поясничного позвонка: а — установка верхней спицы на уровне метки и измерение 
расстояния до уровня проведения нижней спицы в тело позвонка; б — проведение спицы в тело поясничного позвонка

его каудального края. От данной спицы вниз линейкой 
отмеряли расстояние, соответствующее предполагае-
мой точке вкола для проведения спицы через тело по-
звонка (рис. 4 а). На данном уровне строго во фрон-
тальной плоскости присоединяли к балке второй ра-
мочный спицефиксатор со спицей. Спицу вводили до 
тела позвонка осторожно, ощутив упор, проводили её 
в тело позвонка по общепринятым правилам (рис. 4 б).

Правильное и безопасное положение спицы оцени-
вали во время и после её проведения. Тугое сопротив-
ление при засверливании и отсутствие спонтанного 
вздрагивания тела при проведении спицы подтверж-
дают нахождение её в теле позвонка, а не в позвоноч-
ном канале или диске. Жёсткое положение спицы в 
теле позвонка проверяли, пытаясь выдернуть её, взяв 
пальцами с умеренным приложением силы. Рентгено-
графию после проведения спицы не выполняли, так 
как по рентгенограмме можно лишь диагностировать 
отклонение от заданного направления или нахожде-
ние спицы в межтеловом пространстве (диске). На-
хождение спицы в теле позвонка или на уровне позво-
ночного отверстия на рентгенограмме в боковой про-

екции можно увидеть только после извлечения спи-
цы в конце остеосинтеза. Рентгенография выполняет-
ся для определения положения позвонков, отломков, 
оси позвоночника, имплантатов или других фиксато-
ров (рис. 5 а). После проведения спицы через тело по-
звонка фиксировали её к внешней полукольцевой опо-
ре с натяжением 120 кгс.

Далее, ориентируясь на свободные отверстия на 
внешней опоре, проводили навстречу друг другу две 
спицы с упорной площадкой через остистый отросток. 
Толщина остистых отростков поясничных позвон-
ков незначительна, поэтому спицы проводили ближе к 
центру их основания над дужкой позвонка в сегмен-
тальной плоскости и под углом до 10° к фронтальной 
плоскости (рис. 3, 5 а). Для установки данных спиц 
также использовали спиценаправитель. Спицы с упор-
ными площадками натягивали до 90–100 кгс.

До применения спиценаправителя для определе-
ния точки вкола использовали спицу и линейку, при-
кладываемые сверху во фронтальной плоскости и сбо-
ку в сегментальной плоскости. Однако данный способ 
требует определённых навыков.

 

  
а б 

Рис. 5. Чрескостный остеосинтез поясничного отдела позвоночника у собаки: а — рентгенограмма препарата позвоночника 
с аппаратом внешней фиксации, выполненная в прямой проекции; б — опорная функция у собаки на 30 сутки внешней 

фиксации поясничного отдела позвоночника

а) б)

а) б)
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Применение спиценаправителя апробировано на 
12 собаках, которым выполняли чрескостный остео-
синтез поясничного отдела позвоночника. Осложне-
ний при использовании спиценаправителя не наблю-
дали. После установки аппарата Илизарова на пояс-
ничный отдел позвоночника на следующие сутки по-
сле операции и в последующем наблюдали сохранение 
рефлексов и функций тазовых конечностей (рис. 5 б). 

Почти у всех подопытных собак на 2–3 сутки по-
сле операции наблюдали неврологический дефицит 
первой степени. Следует отметить, что на неврологи-
ческий дефицит в большей степени влияла одновре-
менная установка имплантатов, выполненная в рам-
ках проводимого эксперимента [15–16]. 

К седьмым суткам наблюдений и вплоть до по-
лутора лет все исследуемые рефлексы были выраже-
ны в полной мере. Двигательная и опорная функции 
тазовых конечностей соответствовали норме. Тонус 
мышц был выражен, атрофия мышц тазовых конеч-
ностей не наблюдалась. Ось позвоночного столба ви-
зуально прямая.

Обсуждение и заключение. Использование спи-
ценаправителя позволило стандартизировать процеду-
ру проведения спицы через тело поясничного позвон-
ка. Спиценаправитель может быть применим травма-
тологами при фиксации поясничного отдела позво-
ночника у собак методом чрескостного остеосинтеза, 
при этом значительно снижается вероятность повреж-
дения спинного мозга и органов брюшной полости, а 
при фиксации крестца — и органов тазовой полости.

Спиценаправитель также может с успехом исполь-
зоваться для проведения спиц через крылья подвздош-
ных костей и одновременно тело седьмого пояснич-
ного позвонка или тело крестца при выполнении чре-
скостного остеосинтеза таза у собак [21].

Спиценаправитель позволяет более точно опреде-
лить точку вкола спицы на операционном поле и осу-
ществить её безопасное проведение в нужном направ-
лении через структуры поясничного позвонка соба-
ки, снижая до минимума вероятность ятрогенного по-
вреждения спинного мозга и крупных магистральных 
кровеносных сосудов.
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Аннотация
Введение. Имеющиеся сведения о патогенезе мочекаменной болезни у кошек не в полной мере отражают ха-
рактер изменений в организме, поскольку не учитывают наличие взаимосвязи в оси почки-печень. Системный 
подход в изучении этого вопроса позволит разработать целевые стратегии диагностики и повысить эффектив-
ность последующего терапевтического воздействия, а также ограничить потенциальный клинический вред по-
липрагмазии. Целью данной публикации являлось изучение взаимосвязи характера морфофункциональных рас-
стройств гепаторенальной системы с уровнем метаболических процессов у кошек при мочекаменной болезни 
струвитного типа с признаками цистолитиаза. 
Материалы и методы. Объектом исследований являлись кошки: в опытной 1-ой группе — беспородные кошки, 
больные трипельфосфатным уролитиазом с признаками цистолитиаза, в опытной 2-ой группе — беспородные 
кастрированные коты, больные трипельфосфатным уролитиазом с признаками цистолитиаза, в контрольной — 
клинически здоровые животные обоих полов. В ходе исследований были использованы клинические исследова-
ния больных животных, морфологические и биохимические исследования сыворотки крови, трансабдоминаль-
ная ультрасонография гепаторенальной системы, проведено макроскопическое, биохимическое исследование 
мочи и микроскопия мочевого осадка.
Результаты исследования. На фоне гиперазотемии (UREA — 14,70±1,30 ммоль/л и 17,05±1,60 ммоль/л; CREA — 
173,90±6,06 мкмоль/л и 182,30±7,54 мкмоль/л; URIC ACID — 69,30±4,50 мкмоль/л и 73,48±4,83 мкмоль/л) и нару-
шения водно-электролитного обмена (Ca+2 — 2,89±0,05 ммоль/л и 3,04±0,12 ммоль/л; P+3 — 3,12±0,06 ммоль/л 
и 3,20±0,09 ммоль/л; iCa+2 — 1,39±0,03 ммоль/л и 1,42±0,02 ммоль/л; Cl– — 125,58±1,19 ммоль/л и 
129,90±1,06 ммоль/л) у больных животных наблюдалось нарушение функциональной активности гепато-
билиарной системы за счет повышения активности основных трансаминаз печени (АSТ — 41,74±5,35 Ед/л 
и 49,30±6,74 Ед/л; АLТ — 85,82±6,15 Ед/л и 90,05±6,50 Ед/л; ALКP — 45,61±3,10 Ед/л и 48,16±2,86 Ед/л; 
AAR — 0,49±0,03 и 0,54±0,02), увеличение уровня общего билирубина (BILT — 5,76±0,15 мкмоль/л и 
6,08±0,24 мкмоль/л) и билирубина прямого (BILD — 1,40±0,03 мкмоль/л и 1,62±0,02 мкмоль/л), а также уровня 
активности гамма-глутамилтранспептидазы (GGT — 6,67±1,01 Ед/л и 7,90±0,90 Ед/л) и лактатдегидрогеназы 
(LDH — 215,47±10,30 Ед/л и 219,04±9,27 Ед/л). Акустическая картина органов гепаторенальной системы под-
тверждала наличие признаков острого гепатита на фоне цистолитиаза в силу наличия анатомических связей 
почек и печени. 
Обсуждение и заключение. Полученные результаты исследования сыворотки крови больных животных сви-
детельствовали о развитии расстройств гемопоэтической функции при трипельфосфатном уролитиазе, что 
способствовало развитию циркуляционной гипоксии тканей в системе почки-печень. Развитие гиперазотемии 
способствовало повышению активности основных трансаминаз печени и развитию функциональных рас-
стройств гепатобилиарной системы у больных кошек в ответ на развитие острого воспалительного процесса 
в урогенитальном тракте. Расстройство углеводного и жирового обмена указывало на нарушение метаболи-
ческой активности печени и поражении ее паренхимы на фоне уролитиаза. Нарушение водно-электролитного 
обмена, развитие гиперпротеинемии у подопытных кошек при трипельфосфатном уролитиазе способствовало 
поражению органов гепаторенальной системы за счет развития компенсированного метаболического ацидоза 
и гиперхлоремии.

Ключевые слова: морфофункциональные нарушения, уролитиаз, гепаторенальная система, кошки, пол живот-
ных, электролитный обмен, аланинаминотрансфераза, аспартатаминотрансфераза, креатинин, мочевина 
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Abstract
Introduction. The available information referring to the feline urolithiasis pathogenesis does not fully reflect the nature 
of changes taking place in the body, because it does not take into account the existing liver-kidney interrelationship. A 
systemic approach to studying this problem enables development of the targeted diagnostic strategies, increase of the 
subsequent therapeutic efficacy, as well as reduction of the possible clinical harm of polypragmasia. The aim of this article 
is to study the interrelationship between the nature of the hepatorenal system morphofunctional disorders and the level of 
metabolic processes in cats sick with struvite urolithiasis with the signs of cystolithiasis.
Materials and Methods. The objects of the research were cats: the 1st experimental group consisted of the outbred 
female cats with tripelphosphate urolithiasis with signs of cystolithiasis, the 2nd experimental group — outbred castrated 
male cats with tripelphosphate urolithiasis with signs of cystolithiasis, the control group was mixed of the clinically 
healthy male and female animals. During the research, the results of the sick animals' clinical study, morphological and 
biochemical blood serum tests, hepatorenal system transabdominal ultrasonography were used, the urine macroscopic and 
biochemical examinations as well as urine sediment microscopy were carried out.
Results. Against the background of hyperazotemia in sick animals (UREA — 14.70±1.30 mmol/L and 17.05±1.60 mmol/L; 
CREA — 173.90±6.06 μmol/L and 182.30±7.54 μmol/L; URIC ACID — 69.30±4.50 µmol/L and 73.48±4.83 µmol/L) and 
water-electrolyte metabolism disorder (Ca+2 — 2.89±0.05 mmol/L and 3.04±0.12 mmol/L; P+3 — 3.12±0.06 mmol/L 
and 3.20±0.09 mmol/L; iCa+2 — 1.39±0.03 mmol/L and 1.42±0.02 mmol/L; Cl- — 125.58±1.19 mmol/L and 
129.90±1.06 mmol/L) there were observed: a disorder in the hepatobiliary system functioning due to elevation of the 
main hepatic transaminase activity (AST —  41.74±5.35 unit/L and 49.30±6.74 unit/L; ALT — 85.82±6.15 unit/L and 
90.05±6.50 unit/L; ALКP — 45.61±3.10 unit/L and 48.16±2.86 unit/L; AAR — 0.49±0.03 and 0.54±0.02), elevation of 
total bilirubin level (BILT — 5,76±0,15 μmol/L and 6,08±0,24 μmol/L) and bilirubin direct (BILD — 1,40±0,03 μmol/L 
and 1,62±0,02 μmol/L), as well as elevation of the gamma-glutamyl transpeptidase (GGT — 6,67±1,01 unit/L and 
7,90±0,90 unit/L) and lactate dehydrogenase (LDH — 215,47±10,30 unit/L and 219,04±9,27 unit/L) activity level. The 
acoustic shadowing of the hepatorenal system organs confirmed the signs of acute hepatitis against the background of 
cystolithiasis due to the existing anatomical relationship between kidneys and liver.
Discussion and Conclusion. The results of the sick animals’ blood serum examination indicated the progression of 
the hematopoietic dysfunction during the tripelphosphate urolithiasis, which contributed to the development of the 
circulatory tissue hypoxia in the liver-kidney system. The development of the hyperazotemia contributed to the elevation 
of the main hepatic transaminase activity and building-up of the functional disorders in the hepato-biliary system of 
sick cats in response to the acute inflammatory process going on in the urogenital tract. The carbohydrate and lipid 
metabolism disorders indicated the liver metabolic activity disorder and its parenchymal damage on the background of 
urolithiasis. The electrolyte and water metabolism disorders, the development of the hyperproteinemia in test cats with 
the tripelphosphate urolithiasis contributed to the damage of the hepatorenal system organs due to development of the 
compensated metabolic acidosis and hyperchloremia.

Keywords: morphofunctional disorders, urolithiasis, hepatorenal system, cats, sexes of the animals, electrolyte 
metabolism, alanine aminotransferase, aspartate aminotransferase, creatinine, urea
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Введение. Формирование в почках и мочевых пу-
тях уроконкрементов при мочекаменной болезни у ко-
шек проявляется не только дизурией, поллакиурией, 
ишурией, мочевыми коликами, периодической гема-
турией и кристаллурией [1–9], но и, в силу наличия 
тесной органной взаимосвязи между почками и пе-
ченью, реализуемой через систему осмо-, хемо- и ба-
рорецепторов в печени, ведет к развитию функцио-
нальных повреждений этих органов при длительном 
течении патологического процесса [10–15]. Харак-
тер охвата патологическим процессом органов гепа-

торенальной системы имеет прямую связь со степе-
нью тяжести поражения печени и снижением функ-
циональной активности почек при уролитиазе вслед-
ствие расстройств органной гемодинамики и разви-
тия циркуляционной гипоксии тканей [16–20]. Исхо-
дя из вышеизложенного, морфофункциональные рас-
стройства гепаторенальной системы при мочекамен-
ной болезни трипельфосфатного типа у кошек явля-
ются важной клинической проблемой. Изучение ха-
рактера взаимосвязи между уровнем клинико-лабо-
раторных эквивалентов и морфологических состав-
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ляющих при данной патологии, а также характера 
метаболических процессов является актуальным на-
правлением в ветеринарной урологической практике. 

Целью исследований являлось изучение характера 
взаимосвязи между уровнем морфофункциональных 
расстройств гепаторенальной системы и уровнем мета-
болических процессов у кошек при мочекаменной бо-
лезни струвитного типа с признаками цистолитиаза. Для 
чего были поставлены следующие задачи: изучить кли-
нический статус подопытных животных, оценить ха-
рактер морфологических и биохимических изменений 
в сыворотке крови, провести макроскопическое, биохи-
мическое исследование мочи, микроскопию мочевого 
осадка, осуществить трансабдоминальное ультрасоно-
графическое исследование гепаторенальной системы.

Материалы и методы. Исследование осущест-
влялось в течение 2022–2023 гг. на кафедре тера-
пии и пропедевтики ФГБОУ ВО «Донской госу-
дарственный аграрный университете» и в ветери-
нарной клинике ООО «Ветеринарный центр № 1» 
(ул. Энгельса, 51, г. Батайск, Ростовская область).

Объектом исследования были 20 кошек, страда-
ющих мочекаменной болезнью с признаками три-
пельфосфатного цистолитиаза, в возрасте от 8 до 10 
лет. Из подопытных, по принципу пар-аналогов, бы-
ли сформированы две экспериментальные группы. 
В 1-ю опытную группу были отобраны беспородные 
кошки массой тела 3,0±0,3 кг, а во 2-ю опытную груп-
пу — беспородные кастрированные коты массой тела 
4,5±0,43 кг. Каждая подопытная группа включала в се-
бя по десять больных животных. В контрольную груп-
пу были включены десять клинически здоровых бес-
породных кошек обоих полов с массой тела 3,0–4,3 кг. 
Постановку диагноза осуществляли на основании ре-
зультатов клинического, морфологического, биохими-
ческого исследования крови, данных клинического ис-
следования мочи и результатов трансабдоминальной 
ультрасонографии.

Для изучения характера метаболических наруше-
ний у подопытных кошек был выполнен клинический 
анализ крови (RBC, WBC — автоматическим подсче-
том клеток с использованием кондуктометрии и ги-
дродинамической фокусировки; Hb — колориметри-
ческим методом) и биохимическое исследование кро-
ви (T-Pro — колориметрией с биуретовым реакти-
вом; ALB — колориметрией с бромкрезоловым зе-
леным; GLB — методом капиллярного электрофоре-
за; GLU — кексокиназным методом; CREA — кине-
тическим методом по Яффе (IDMS); UREA — реак-
цией с диацетилмоноаксиомом в сильно окисленной 
среде в присутствии тиосемикарбазида и ионов трёх-
валентного железа; BILT — методом колориметрии с 
диазореагентом (DРО); BILD — колориметрическим 
методом Ендрашика с диазореагентом; TG — гомо-
генным энзиматическим колориметрическим мето-
дом; pH — потенциометрическим методом; URIC 
ACID — энзиматическим (уриказным) методом; ос-
молярность — криоскопическим методом). Степень 
ферментативной активности сыворотки крови ис-
пытуемых изучали посредством исследования уров-
ня активности CHS (методом с S-бутиртиохолин-
иодидом), АLТ и AST (кинетическим UV-методом 
(оптимизированным методом DGKC)), ALКP (коло-
риметрическим методом с p-нитрофенолом), AMY 
(методом энзиматический колориметрический), LDH 

(по окислению лактата в пируват), GGT (кинетиче-
ским колориметрическим методом), CK (кинетиче-
ским UV-методом (NAC-активация)), CHOL (мето-
дом энзиматическим (CHOD-PAP)), LIPA (энзимати-
ческим колориметрическим методом). С целью оцен-
ки электролитного обмена у животных эксперимен-
тальных групп определяли уровень Na и К (ион-се-
лективным непрямым методом), Ca (методом коло-
риметрии с О-крезолфталеином), P (колориметриче-
ским методом с молибдатом аммония фосфора), iCa 
(методом потенциометрии, ион-селективный прямой 
метод), Fe (методом колориметрии с феррозином), Cl 
(ион-селективным непрямым методом), Mg (мето-
дом колориметрии с ксилидилом синим) в сыворот-
ке крови. Высчитывали соотношение АSТ/АLТ (коэф-
фициент Ритиса, AAR) и альбумин/глобулин (A/G).

Было осуществлено макроскопическое и биохими-
ческое исследование мочи больных животных, а так-
же проведена микроскопия мочевого осадка.

Характер морфологических расстройств органов 
гепаторенальной системы у кошек, больных мочека-
менной болезнью, оценивали с помощью трансабдо-
минальной ультрасонографии (портативный аппарат 
Mindray DP-50). 

Обработку результатов исследований проводили 
методом вариационной статистики с использовани-
ем интегрированной системы для комплексного ста-
тистического анализа и обработки данных в системе 
Windows STATISTICA, с использованием критерия 
Стьюдента по правилам вариационной статистики. 

 Результаты исследования. В результате проведен-
ного клинического осмотра больных животных обеих 
опытных групп было выявлено нарушение уродинами-
ки, развитие синдромов интоксикации и дегидратации, 
у 30 % животных регистрировалась рвота, угнетение 
и атаксия. Развитие уростаза у подопытных животных 
сопровождалось развитием болевого синдрома, спаз-
мов и колик. Полученные результаты термометрии ука-
зывали на развитие лихорадки постоянного типа (тем-
пература тела: 1-я опытная группа — 38,90±0,50 °С; 2-я 
опытная группа — 39,20±0,40 °С). Частота дыхатель-
ных движений в минуту у обследуемых особей была в 
пределах референтного интервала и составляла в 1-ой 
опытной группе 30,10±2,00, во 2-ой опытной группе — 
30,60±1,50. Частота сердечных сокращений в минуту 
у особей 1-ой опытной группы достигала 126,10±2,00, 
2-ой опытной группы — 127,50±1,50.

Уровень показателей метаболической активности 
сыворотки крови свидетельствовал о развитии желе-
зодефицитной анемии у подопытных животных, ко-
торая обусловливала циркуляционную гипоксию ор-
ганов гепаторенальной системы (таблицы 1, 2). У жи-
вотных из 1-ой опытной группы было выявлено до-
стоверное снижение концентрации гемоглобина (Hb) 
на 27,15 % (Р< 0,001) и эритроцитов (RBC) на 23,45 % 
(Р<0,05) соответственно, по сравнению с показателем 
клинически здоровых животных. У животных из 2-ой 
опытной группы эти показатели составили 31,21 % (Р< 
0,001) и 25,82 % (Р< 0,05) соответственно. Кроме того, 
в 1-ой опытной группе эти показатели были на 5,89 % 
и 3,19 % выше показателей 2-ой опытной группы. 

Развитие мочекаменной болезни трипельфосфат-
ного типа у животных экспериментальных групп ха-
рактеризовалось повышением уровня лейкоцитов 
(таблица 1). 
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У животных 1-ой и 2-ой опытных групп от-
мечалось развитие гиперазотемии за счет стати-
стически достоверного, по сравнению с животны-
ми контрольной группы, повышения уровня моче-
вины, креатинина и мочевой кислоты (таблица 1). 
Это указывало на развитие острой постренальной 
почечной недостаточности у больных животных.

Как видно из таблицы 1, у больных животных зна-
чительно страдал белковый обмен, что выражалось в 
статистически достоверном, по сравнению с живот-
ными контрольной группы, повышении уровня об-
щего белка сыворотки крови и диспротеинемии. По-
казатель глобулиновой фракции белка у животных 
1-ой и 2-ой опытных групп был на 52,32 % (Р<0,01) и 

65,96 % (Р<0,001) соответственно, выше значений кон-
трольной группы. О развитии диспротеинемии свиде-
тельствует также изменения белкового коэффициента 
(A/G — 0,52±0,02 и 0,44±0,01 соответственно). Возрас-
тание концентрации общего белка за счёт глобулино-
вой фракции (белков острой фазы воспаления) и сни-
жение концентрация альбуминов по причине перерас-
пределения (для сохранения оптимальной концентра-
ции общего белка), а также по причине протеинурии, 
которая обусловлена потерей, прежде всего, альбуми-
нов, говорит о развитии острого или подострого вос-
паления в урогенитальной системе больных животных.

В сыворотке крови животных 1-ой опытной группы 
регистрировалось достоверное снижение концентрации 

Таблица 1 
Показатели метаболической активности в сыворотке крови у кошек исследуемых групп

Показатели

Группа животных

1-я опытная 
(n = 10)

Контрольная 
 (n = 10)

2-я опытная 
(n = 10)

Референтный 
интервал

Контрольная
(n = 10)

X±Sx maxX minX X±Sx maxX minX X±Sx
Эритроциты
(RBC), ×1012/л 5,81±0,58* 6,39 5,23 5,63±0,70* 6,33 4,93

5,8–10,7
7,59±0,54

Гемоглобин
(Hb), г/л 85,73±5,48** 91,21 80,25 80,96±6,12*** 87,08 74,84

90,0–150,0
117,69±6,10

Лейкоциты
(WBC), ×109/л 17,95±1,06* 19,02 16,89 18,91±1,15** 20,06 17,76

10,0–19,0
14,25±1,09

Билирубин общий 
(BILT), мкмоль/л 5,76±0,15 5,94 5,61 6,08±0,24* 6,32 5,84

2,00 – 10,00
4,67±0,56

Билирубин прямой 
(BILD), мкмоль/л 1,40±0,03* 1,43 1,36 1,62±0,02 1,67 1,60

0,00–5,50
1,61±0,09

Мочевина 
(UREA), ммоль/л  14,70±1,30*** 16,05 13,27 17,05±1,60*** 18,65 15,45

5,40 – 12,10
7,45±1,02

Креатинин 
(CREA), мкмоль/л 173,90±6,06** 180,90 167,20 182,30±7,54*** 189,90 174,05

70,00–165,00
139,84±7,38

Общий белок 
(T-Pro), г/л 83,70±3,11** 86,90 79,38 86,21±4,70** 90,91 81,49

54,00–79,00
63,18±5,30

Альбумин
(ALB), г/л 28,79±2,15 30,95 26,60 26,38±3,08 29,79 23,30

24,00–38,00
33,18±2,94

Глобулины
 (GLB), г/л 54,91±3,37** 58,28 54,60 59,83±2,90*** 62,73 56,90

30,00–41,00
36,05±3,74

Белковый 
коэффициент (A/G) 0,52±0,02*** 0,54 0,50 0,44±0,01*** 0,45 0,43

0,60–1,30
0,75±0,03

Глюкоза 
(GLU), ммоль/л 3,14±0,20** 3,35 2,96 2,87±0,15*** 3,02 2,71

3,30–6,30
4,79±0,39

Холестерин
(CHOL), ммоль/л 3,79 ±0,37* 4,16 3,42 4,02±0,20*** 4,22 3,78

1,60–3,90
2,65±0,23

Триглицериды
(TG), ммоль/л 0,97±0,02*** 0,99 0,95 1,0±0,04*** 1,04 0,96

0,38–1,10
0,68±0,04

Мочевая кислота 
(URIC ACID), 
мкмоль/л

69,30±4,50*** 73,90 64,78 73,48±4,83*** 78,39 68,52
0,00–60,00
35,40±3,70

Примечание: * – Р< 0,05; ** – Р< 0,01; *** – Р< 0,001 в сравнении с показателем клинически здоровых животных 
(контрольная группа)
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Таблица 2
Показатели электролитного баланса в сыворотке крови у кошек исследуемых групп

Показатели

Группа животных

1-я опытная 
(n = 10)

Контрольная 
(n = 10)

2-я опытная  
(n = 10)

Референтный 
интервал

Контрольная
(n = 10)

X±Sx maxX minX X±Sx maxX minX X±Sx

Калий (К+), 
ммоль/л 3,24±0,02*** 3,26 3,22 3,19±0,03*** 3,22 3,16

3,60–5,50

4,70±0,05

Натрий (Na+), 
ммоль/л 141,20±0,80*** 142,00 140,40 137,95±0,92*** 188,87 137,03

144,00–158,00

150,82±1,10

Фосфор 
неорганический
(P3+), ммоль/л

3,12±0,06*** 3,18 3,06 3,20±0,09*** 3,29 3,11
1,10–3,20

2,06±0,05

Кальций общий 
(Ca2+), ммоль/л 2,89±0,05*** 2,94 2,84 3,04±0,12*** 3,16 2,92

1,95–2,70

2,26±0,05

Ионизированный 
кальция (iCa2+), 
ммоль/л

1,39±0,03*** 1,42 1,36 1,42±0,02*** 1,44 1,40
1,10–1,30

1,16±0,04

Железо (Fe2+), 
мкмоль/л 10,27±1,00*** 11,27 9,27 9,04±0,92*** 9,96 8,18

12,00–39,00

24,97±2,40

Хлор (Cl-), ммоль/л 125,58±1,19*** 126,77 125,38 129,90±1,06*** 130,96 128,84
107,00–129,00

119,06±0,70

Магний (Mg2+), 
ммоль/л 0,82±0,03*** 0,85 0,79 0,76±0,04*** 0,80 0,72

0,90–1,60

1,20±0,05

Кислотность (pH), 
ед. pH 7,36±0,02* 7,40 7,36 7,35±0,01*** 7,36 7,34

7,35–7,45

7,41±0,01

Осмолярность, 
мОсм/л 296,70±0,03*** 296,73 296,67 296,35±0,02*** 296,37 296,33

285,00–310,00

298,04±0,04

Примечание: * — Р< 0,05; ** — Р< 0,01; *** — Р< 0,001 в сравнении с показателем клинически здоровых животных 
(контрольная группа)

глюкозы (GLU) на 34,44 % (Р<0,01), повышение уровня 
холестерина (CHOL) на 43,02 % (Р<0,05) и триглицери-
дов (TG) на 42,65 % (Р<0,001), по сравнению с показате-
лями контрольной группы, а у животных из 2-ой опыт-
ной группы — на 40,08 % (Р<0,001), 51,70 % (Р<0,001) 
и 47,06 % (Р<0,001) соответственно. Это подтверждало 
нарушение метаболической активности печени, пораже-
ние ее паренхимы вследствие снижения активности по-
чечной липазы (LIPA — 86,80±4,12 U/l и 80,98±3,29 U/l 
(Р<0,01)) и перераспределения фракционного состава 
белков сыворотки крови на фоне уролитиаза (таблица 3).

Размах выборки большинства показателей мета-
болической активности сыворотки крови в испыту-
емых группах не имел значимых различий. Одна-
ко широта распределения величин мочевины, креа-
тинина, общего белка, альбуминовой фракции и три-

глицеридов у животных во 2-ой опытной группе ока-
зались больше соответственно на 23,07 %, 24,42 %, 
51,12 %, 43,25 % и 100,00 %, чем в 1-ой опытной груп-
пе.  У кошек в 1-ой опытной группе широта выбор-
ки холестерина оказалась на 85 % больше, чем во 
2-ой опытной группе. Установленный характер из-
менений показателей крови указывает на более вы-
сокий уровень их индивидуальной вариабельно-
сти у кастрированных котов (2-я опытная группа). 

В ходе исследования отмечено статистически до-
стоверное повышение уровня активности аспарта-
таминотрансферазы (АSТ), аланинаминотрансфе-
разы (АLТ) и щелочной фосфатазы (ALKP) в обе-
их опытных группах, а коэффициент Ритиса (AAR) 
был достоверно ниже лишь в 1-ой опытной груп-
пе. Достоверный подъем общего билирубина (BILT) 
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Таблица 3
 Уровень активности ферментов сыворотки крови у кошек исследуемых групп

Показатели

Группа животных

1-я опытная 
(n = 10)

Контрольная
(n = 10)

2-я опытная
(n = 10)

Референтный 
интервал

Контрольная
(n = 10)

X±Sx maxX minX X±Sx maxX minX X±Sx

Аспартатаминотрансфераза 
(AST), U/l 41,74±5,35* 47,08 36,40 49,30±6,74* 56,04 42,56

9,00 – 45,00

26,49±4,71

Аланинаминотрансфераза 
(АLТ), U/l

85,82
±6,15*** 91,97 79,67 90,05±

6,50*** 96,58 83,55
18,00 – 79,00

46,17±3,90

Щелочная фосфатаза 
(ALKP), U/l

45,61
±3,10*** 48,90 42,50 48,16

±2,86*** 51,20 41,67
0,00 – 55,00

27,04±2,75

α-амилаза 
(AMY), U/l

1524,70
±27,50*** 1552,40 1495,3 1690,40

±24,69*** 1715,09 1665,01
500,00 – 
1200,00

839,60±12,10

Лактатдегидрогеназа (LDH), 
U/l

215,47
±10,30*** 225,79 204,98 219,04

±9,27*** 229,03 209,60
35,00 – 220,00

147,12±8,35

Гамма-глутамилтранспептидаза 
(GGT), U/l

6,67
±1,01** 7,68 5,66 7,90

±0,90*** 8,80 7,0
0,00 – 8,00

3,80±0,30

Холинэстераза (CHS), U/l 2534,06
±25,78*** 2559,86 2508,28 2495,79

±20,93*** 2516,72 2474,86
2000,00 – 
4000,00

2879,59±17,32

Креатинфосфокиназа (CK), U/l
201,60

±5,83** 206,43 195,70 189,00
±6,39*** 195,43 183,60

150,00 – 350,00

240,17±8,62

Липаза (LIPA), U/l 86,80±4,12 90,94 82,67 80,98
±3,29** 84,27 77,65

0,00 – 200,00

99,05±5,16

Коэффициент Ритиса (AAR) 0,49±0,03* 0,52 0,46 0,54±0,02 0,56 0,52
–

0,57±0,02
Примечание: * — Р<0,05; ** — Р<0,01; *** — Р<0,001 в сравнении с показателем клинически здоровых животных 
(контрольная группа)

на 30,19 % (Р<0,05), по сравнению с показателем кон-
троля, регистрировался лишь у животных 2-ой опыт-
ной группы, а билирубина прямого (BILD) (1,40±0,03 
µmol/l (Р<0,05)) — только у кошек (1-я опытная груп-
па). Это оказывает влияние на функциональное со-
стояние почек в силу наличия гепаторенального кро-
вотока, однако имеются данные, что билирубин обла-
дает антиоксидантой активностью, снижая канальце-
вый апоптоз [21]. Характер установленных изменений 
указывает на повреждение мембран гепатоцитов при 
развитии воспалительного процесса в органах гепа-
торенальной системы при уролитиазе, что подтверж-
дается снижением уровня активности холинэстеразы 
(CHS — 2534,06±25,78 U/l (Р<0,001) и 2495,79±20,93 
U/l (Р<0,001)) у животных опытных групп. На разви-
тие функциональных расстройств органов гепатоби-
лиарной системы больных кошек указывает досто-
верное повышение уровня активности гамма–глута-
милтранспептидазы (GGT — 6,67±1,01 U/l (Р<0,01) и 
7,90±0,90 U/l (Р<0,001)) и уровня активности лактат-

дегидрогеназы (LDH — 215,47±10,30 U/l (Р<0,001) и 
219,04±9,27 U/l (Р<0,001)) по сравнению с показателем 
группы клинически здоровых животных (таблица 2). 

Установленное достоверное повышение активно-
сти α–амилазы в сыворотке крови животных опыт-
ных групп (AMY — 1524,70±27,50 U/l (Р<0,001) и 
1690,40±24,69 U/l (Р<0,001)) подтверждало разви-
тие воспалительного процесса в органах гепаторе-
нальной системы. При этом показатель активности 
α-амилазы у животных 1-ой опытной группы был на 
81,59 % (Р<0,001) выше значений контрольной груп-
пы, а 2-ой опытной группы — на 101,33 % (Р<0,001) 
соответственно.

Диапазон экстремальных значений активности 
ферментов сыворотки крови большинства показателей 
в сопоставимых экспериментальных группах не имел 
существенных различий. Широта распределения ве-
личин холинэстеразы, липазы и коэффициента Рити-
са у больных кошек из 1-ой опытной группы оказалась 
больше соответственно на 23,17 %, 25,23 % и 50,00 %, 
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Рис. 1. Микроскопия мочевого осадка кошек (hpf): кристаллы струвитов

чем у животных из 2-ой опытной группы, а диапазон 
экстремальных значений аланинаминотрансферазы 
наоборот был больше у котов из 2-ой опытной группы 
и превышал аналогичный показатель у животных из 
1-ой опытной группы на 25,23 %. Установленный диа-
пазон экстремальных значений указывает на более вы-
сокий уровень индивидуальной вариабельности ука-
занных показателей у кошек, чем у котов.

Водно-электролитный обмен у кошек при три-
пельфосфатном уролитиазе характеризовался раз-
витием гипоосмолярной гипонатриемией (осмоляр-
ность — 296,70±0,03 mOsm/l и 296,35±0,02 mOsm/l; 
Na — 141,20±0,80 mmol/l и 137,95±0,92 mmol/l), гипо-
калиемией (К — 3,24±0,02 mmol/l и 3,19±0,03 mmol/l), 
гиперфосфатемией (P — 3,12±0,06 mmol/l и 3,20±0,09 
mmol/l), гиперкальциемией (Ca — 2,89±0,05 mmol/l и 
3,04±0,12 mmol/l; iCa — 1,39±0,03 mmol/l и 1,42±0,02 
mmol/l), гипомагниемией (Mg — 0,82±0,03 mmol/l и 
0,76±0,04 mmol/l). Уровень калия в сыворотке крови у 
животных 1-ой опытной группы был выше на 1,57 %, 
чем во 2-ой опытной группе, натрия — на 2,36 %, желе-
за — на 13,60 %, магния — на 7,89 %. Вместе с тем, уро-
вень фосфора неорганического в сыворотке крови у жи-
вотных 1-ой опытной группы был ниже на 2,50 %, чем 
во 2-ой опытной группе, кальция общего — на 5,19 %, 
кальция ионизированного — на 2,11 % и хлора — на 
3,32 % (таблица 2).

Поражение органов гепаторенальной системы и ги-
перпротеинемия у кошек с признаками трипельфос-
фатного уролитиаза способствовали развитию ком-
пенсированного метаболического ацидоза и гиперх-
лоремии у животных опытных групп (таблица 2). 

Диапазон экстремальных значений большинства 
показателей электролитного состава сыворотки крови в 
аналогичных опытных группах не имел значимых раз-
личий. Однако, широта распределения величин кальция 
общего у животных во 2-ой опытной группе оказались 
больше на 140,00 %, чем в 1-ой опытной группе, а широ-
та распределения величины рН у кошек (1-ая опытная 
группа) оказалась больше на 100,00 %, чем у котов (2-
ая опытная группа), что указывает на индивидуальную 
вариабельность указанных показателей (таблица 3).

Моча у животных обеих экспериментальных групп 
имела красный цвет (COL), не полную прозрачность 
(CLA) и аммиачный запах (Odour). Было выявлено до-
стоверное изменение удельного веса мочи, сопрово-
ждающееся развитием гиперстенурии (относитель-
ная плотность мочи (SG) — 1,044±0,003 kg/l (Р<0,001) 
и 1,049±0,002 kg/l (Р<0,001)) вследствие повышения 
концентрации белка мочи (протеинурия (PRO) — 
250,90±5,90 mg/dl (Р< 0,001) и 300,05±7,02 mg/dl (Р< 
0,001); альбумин (ALB) — 96,21±4,38 mg/l (Р<0,001) и 
104,07±5,09 mg/l (Р<0,001)), эритроцитов (гематурия 

(BLD) — 184,30±5,03 mg/dl (Р<0,001) и 200,07±6,12 mg/
dl (Р<0,001); микрогематурия (RBCs) — 21,40±1,50 of 
cells/highpower field (hpf) (Р<0,001) и 25,20±1,8 of cells/
highpower field (hpf) (Р<0,001)), лейкоцитов (лейко-
цитурия (WBCs) — 15,43±1,35 of cells/highpower field 
(hpf) (Р<0,001) и 19,20±1,60 of cells/highpower field (hpf) 
(Р<0,001)) и кристаллов (crystals (hpf) — большое ко-
личество кристаллов струвитов +++ и большое коли-
чество кристаллов струвитов +++ (рис. 1)) в сравнении 
с аналогичными показателями в контрольной группе 

Уровень креатинина (UC) превышал показа-
тель контроля в опытной первой группе в 5,15 раз, а 
во второй — в 5,67 раз и составлял 26,40±1,30 μmol/l 
(Р<0,001) и 29,07±1,85 μmol/l (Р<0,001) по группам со-
ответственно, а отношение белка к креатинину в мо-
че (UP/UC) у кошек первой подопытной группы со-
ставляло 9,50±0,50 (Р<0,001), а второй — 10,32±0,80 
(Р<0,001), что указывает на развитие постренальной 
протеинурии. Вследствие жизнедеятельности уреа-
зопродуцирующих микроорганизмов в нижних от-
делах мочевых путей (BACT — Кокки++ и Кок-
ки++) у кошек подопытных групп было выявлено 
смещение реакции мочи в щелочную сторону (pН — 
7,56±0,20 ед. рН (Р<0,05) и 7,47±0,19 ед. рН (Р<0,05)).

При микроскопии мочевого осадка кошек экспе-
риментальных групп было выявлено наличие клеток 
многослойного плоского неороговевающего эпителия 
(1,00±0,03 клеток в поле зрения микроскопа и 1,20±0,05 
клеток в поле зрения микроскопа при большом увели-
чении (х 400), переходного эпителия (10,50±1,40 клеток 
в поле зрения микроскопа и 14,20±1,50 клеток в поле 
зрения микроскопа при большом увеличении (х 400)  и 
почечного эпителия (RTECs — 0,40±0,02 клеток в поле 
зрения микроскопа и 0,55±0,03 клеток в поле зрения ми-
кроскопа при большом увеличении (× 400)). 

Печень при трансабдоминальной ультрасоногра-
фии у животных опытных групп визуализировалась 
хорошо, капсула была гиперэхогенная с удовлетво-
рительной дифференциацией, эхогенность паренхи-
мы была повышена, без особенностей, однородная. 
Печень подопытных имела правильное расположе-
ние, размер её был в норме, контуры были ровные, ор-
ган не выступал из-под края реберной дуги, объём-
ных образований не было выявлено, сосудистый рису-
нок — сохранен (без изменения печёночных вен, пор-
то-кавальные, кава-кавальные коллатерали — не вы-
явлены), внутрипечёночные жёлчевыводящие прото-
ки не дифференцировались. Эхографическая визуа-
лизация жёлчного пузыря была удовлетворительная, 
он был расположен правильно, нормального размера, 
типичной формы. Стенка жёлчного пузыря была без 
утолщений, эхоструктура полости однородная, объем-
ных образований и конкрементов выявлено не было.
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Акустическая картина правой почки характеризо-
валась гиперэхогенностью паренхимы, без сохране-
ния кортико-медуллярной дифференциации, расшире-
нием чашечной системы и наличием конкрементов. В 
просвете лоханки у трех животных 2-ой опытной груп-
пы было выявлено гиперэхогенное содержимое разме-
ром 0,7±0,05 см на 0,5±0,05 см с четкими границами, 
дающее акустическую тень. Объёмные образования не 
выявлены. Эхограмма левой почки характеризовалась 
гиперэхогенностью паренхимы, при этом кортико-ме-
дуллярная дифференциация была сохранена, чашечная 
система не расширена, конкременты и объёмные обра-
зования не регистрировались. Визуализация правой 
и левой почки была хорошая, располагались они пра-
вильно, имели физиологический размер и ровные кон-
туры, однако правая почка имела атипичную форму. 

Мочевой пузырь у животных обеих опытных групп 
характеризовался хорошей визуализацией, правиль-
ным расположением, нормальным размером и типич-
ной формой. При этом стенка мочевого пузыря была 
утолщена, эхоструктура полости характеризовалась 
неоднородностью, регистрировалась гиперэхогенная 
взвесь в полости органа. Объёмных образований и кон-
крементов в полости мочевого пузыря кошек выявлено 
не было. Установленный характер изменений у живот-
ных опытных групп свидетельствовал о наличии при-
знаков цистолитиаза и острого гепатита, у трех котов 
2-ой опытной группы — признаки правостороннего 
нефролитиаза, что согласовалось с результатами био-
химического исследования крови.

Обсуждение и заключение. Снижение концентра-
ции гемоглобина (Hb) и эритроцитов (RBC) у кошек, 
больных трипельфосфатным уролитиазом, способ-
ствовует развитию циркуляционной гипоксии органов 
в системе почки–печень.

В сыворотке крови больных животных регистри-
ровалось достоверное снижение концентрации глюко-
зы (GLU), повышение уровня холестерина (CHOL) и 
триглицеридов (TG), что говорит о нарушении метабо-
лической активности печени и поражении ее паренхи-
мы вследствие снижения активности почечной липазы 
(LIPA) сыворотки крови на фоне уролитиаза. Развитие 

гиперазотемии (UREA, CREA, URIC ACID) у больных 
животных способствовует повышению активности ос-
новных трансаминаз печени (АSТ, АLТ, ALKP, AAR) и 
увеличению уровня общего (BILT) и прямого (BILD) 
билирубина.

Установленное снижение уровня активности холи-
нэстеразы (CHS) и повышение активности α-амилазы 
в сыворотке крови больных животных (AMY) свиде-
тельствовует о повреждение мембран гепатоцитов при 
развитии воспалительного процесса в системе почки–
печень при уролитиазе. 

Достоверное повышение уровня активности гам-
ма-глутамилтранспептидазы (GGT) и уровня активно-
сти лактатдегидрогеназы (LDH) указывает на развитие 
функциональных расстройств гепатобилиарной систе-
мы у больных кошек. 

Нарушение водно-электролитного обмена, разви-
тие гиперпротеинемии у подопытных кошек при три-
пельфосфатном уролитиазе способствует пораже-
нию органов гепаторенальной системы за счет разви-
тия компенсированного метаболического ацидоза и ги-
перхлоремии.

Возрастание концентрации общего белка за счёт 
белков острой фазы и снижение концентрация альбу-
миновой фракции по причине перераспределения его 
и развития протеинурии (PRO) свидетельствует о раз-
витии острого или подострого воспаления в урогени-
тальном тракте, что подтверждают результаты клини-
ческого анализа мочи (PRO, ALB, BLD, RBCs, WBCs, 
UC, UP/UC). 

Установленный характер изменений сыворотки 
крови и клинического анализа мочи у подопытных жи-
вотных согласуется с данными акустической картины 
органов гепаторенальной системы, указывающих на 
наличие признаков острого гепатита на фоне цистоли-
тиаза.

Следовательно, трипельфосфатный уролитиаз в си-
лу наличия филогенетических и анатомических связей 
почек и печени сопровождается развитием морфофунк-
циональных расстройств печени на фоне нарушений со 
стороны нижнего отдела урогенитального тракта. 
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