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Pathological anatomic changes among laboratory rats  
in case of experimental infection with the larvae of the nematode 
Eustrongylides excisus (Nematoda: Dioctophymatidae)

S. L. Honcharov
sergeyvet85@ukr.net

National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine,  
16 Polkovnyka Potekhina str., Kyiv, 03041, Ukraine

The aim of the research was to model the experimental  infection in  laboratory rats 
with the larvae of the nematodes Eustrongylides excisus and documenting the macroscopic 
changes in organs and tissues of the animals. With a purpose of creating the best conditions 
for the nematodes larvae’s survival the animals were divided into 4 groups. The first group 
included intact animals. The rats of groups II and III were orally given the 1 % chlorine hydride 
solution in the amount of 0.5 and 1 ml respectively. Group IV was a control. The rate of the 
larvae survival  in groups I,  II and III counted, respectively, 18, 38 and 52 % of the general 
amount of the larvae put into the organisms of the rats. Among the invaded rats next chang-
es of the clinical conditions were noticed: general weakness, absence of appetite, pain and 
tension in the abdominal wall etc. After euthanasia and followed autopsy the symptoms of se-
rofibrous (20 % of the invaded animals) and fibrinopurulent (66.6 %) peritonitis were noticed. 
It also showed the signs of the enteral failure syndrome (73.3 %) and the abdominal layers 
adhesion (86.6 %). Microabscesses under the liver capsule were noticed as well, in 26.6 % 
of the experimentally infected rats. Pathological changes in the thoracic cavity organs, in part 
in the heart (pericard and heart sac hemorrhages) and in the lungs (congestive hyperemia 
and pulmonary edema) have been found in 60 % cases, and in kidneys in 73.3 % cases. 
Symptoms of catarrhal and hemorrhagic gastritis were observed. The positive correlative 
connection between the parasitic survival percentage in the organisms of rats and the depth 
and difficulty of the pathological process was determined.

Key words: Eustrongylides excisus, rats, experimental invasion, autopsy, pathological 
anatomic changes, peritonitis

It is known that the parasites develop the closest 
connection with the hosts if they are located in the 
animal tissues. In such cases, the negative impact on 
homeostasis of the host’s organism is felt the most, 
because of mechanic damages of the tissues, meta-
bolic and immune imbalance often followed by sig-
nificant clinical signs and high lethality. The larvae of 
the Dioctophymatidae  family nematodes are  those 
kinds of parasites affecting fishes [3]. The larvae of 
the Eustrongylides excisus, Jägerskiöld, 1909, are the 
nematodes from the Dioctophymatidae line, poten-
tially threatening for human health [16]. This species 
was described and grounded by Egersheld  in 1909 
as a result of analyzing the nematodes discovered in 
the glandular stomach of the Phalacrocorax birds [14]. 
Eustrongylides spp. were qualified as a zoonotic para-
site, meaning that it is potentially threatening for hu-
mans. The invasion takes place in case of consuming 
fish or fish products that were not thermally treated 
enough [21, 27]. 

This species of nematodes is very common for natural 
waters and artificial reservoirs of Europe, Asia, North-
ern and Southern Americas. The E. excisus nematodes 
were reported to have been registered in Serbia, Turkey, 
Brazil, the USA, Italy, Iran, Azerbaijan, Czech Republic, 
Russia and Ukraine [3, 9, 15, 18, 22–25]. 

E. excisus nematode is a typical bio tapeworm with 
a complex development cycle. Fish-eating water birds 
from the Ciconiiformes, Anseriformes, Gaviiformes 
and Pelecanoformes families are the main definitive 
hosts [23]. Intermediate hosts are water oligochaeta 
from the Tubifіcidae and Lumbriculidae family, in 
which the hosts are developed during the first and the 
second larval periods [14, 15]. Predatory fishes can 
also take part in the E. excisus development cycle, 
in part Esocidae, Percidae, Gobiidae, Siluridae, Acip-
enseridaе etc. [3, 19, 20, 23]. 

According to [14], the larvae of the E. еxcisus nema-
tode were discovered in the gastrointestinal tract of the 
Caspian seal (Pusa caspica, Gmelin, 1788). The inva-
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sion intensiveness was from a few nematodes to a few 
dozens of them. Helminthes were found in the stomach 
lumen or deeply penetrated into the gastro intestinal wall 
with the main end [14]. Among the fish-eating birds with 
the high levels of invasion intensiveness it was possible 
to determine gastrointestinal wall perforations and dif-
ferent forms of peritonitis as a consequence of the sec-
ondary microbial flora getting out of the gastrointestinal 
canal, which is often deadly. The intestinal tract obtura-
tion with the parasites of this species was also reported 
possible [7].

There were the first report about the natural inva-
sion of a human with the Eustrongylides spp. nema-
todes. The consumers of fishes and fish products that 
had not been thermally treated enough were invaded 
with the eustrongylidosis agents [12]. These invasions 
characterized with gastritis and intestine perforations [8]. 
If the hollow viscera of the gastrointestinal canal are 
perforated, the chyme can get into the abdominal cav-
ity, causing inflammatory processes, usually diffuse or 
local peritoneum inflammations.

Peritonitis is characterized by the systematic inflam-
matory process and the development of infective and 
destructive processes in the abdominal cavity organs 
followed by the development of the abdominal sepsis. 
In most cases peritonitis  is a secondary pathology, 
a complication of the main disease or injury that led 
to the primary site of disease — inflammatory or trau-
matic organ destruction — occurrence [4].

There are not so many diseases that can be dead-
ly for the individual as a bridging or a definitive host. 
But regarding the ability of E. еxcisus nematodes to 
traumatize the abdominal wall and intestine, there is 
a risk not only for the health but for the life of the in-
fected host.

The aim of this research was to reproduce eustron-
gylidosis in rats with the description of all the patholog-
ical processes among the researched animals affected 
by Eustrongylides.

Materials and Methods

The experimental analysis was conducted on 20 non- 
lineal laboratory rats of the same age (3.5 months), 
with the body mass 190–230 g. The experiment was 
held in June. The researched animals were kept in the 
vivarium of the Mykolaiv regional state laboratory of the 
State Service of Ukraine for Food Safety and Consumer 
Protection in separated cages with perforated bottoms 
to avoid coprophagy. The average air temperature in 
the room was 19 °C. In between the stagers of the re-
search the rats were fed according to the following nu-
trition plan: grain mix — 35 %, wheat bread — 15 %, 
cow milk — 25 %, zoogenic foods (meat, bone and fish 
scraps) — 9.5 %, greens and succulent foods — 15 %, 
salt — 0.5 %. The animals were given water from auto-
matic waterers. Food and water access was ad libitum.

The laboratory rats were divided by the analogical 
principle into 4 groups with 5 animals in each group. 
The first group was invaded with the E. excisus larvae. 
Each animal was given 0.5 ml of normal saline before 
10 E. excisus nematodes were transmitted through the 
stomatogastric catheter. The rats of group II, before the 
deliberate invasion with 10 living larvae (L3–L4) was 

given 0.5 ml of 1% chlorine hydride solution through the 
stomatogastric catheter. Group III was given 1 ml of 1 % 
hydrochloric acid solution through the stomatogastric 
catheter and the same number of larvae. Rats of group 
IV was a control and received only 0.5 ml of normal sa-
line. The larvae of E. excisus nematodes were selected 
from perch (Perca fluviatilis) caught in the waters of the 
Dnipro-Buh estuary within the administrative boarder of 
the Mykolaiv region. Before the catheter insertion, the 
nematode larvae soaked with normal saline were put into 
the catheter’s distal part with ophthalmological pincers 
not less than 0.5 cm away from the edge. The catheter 
was connected with an injector, containing the mentioned 
amount of the chlorine hydride to wash the preliminarily 
put parasitic larvae out of the catheter into the stomach 
cavity. Chlorine hydride injecting manipulations were 
repeated up to day 3, including that date.

The observations lasted 5 days. As the waiting term 
passed by, the animals were euthanized with the thiopen-
tal sodium solution (0.015 g of the solution to 1 kg of the 
weight) and subjected to the pathological anatomical au-
topsy. The number and percentage of the surviving larvae 
in the organisms of rats was defined, pathological and 
anatomical changes in organs and tissues were rated. 

The described method allows to invade with the 
defined number of parasitic larvae and to conduct the 
biological probe with the most accommodative disease 
reproduction laboratory models — rats. This method 
can also be used in case of invasion with those kinds 
of parasites that could be mechanically fractured with 
teeth which makes it impossible to invade the laboratory 
animals by feeding. 

All the researches were conducted in accordance 
with: the Council of Europe Convention for the Protec-
tion of Vertebrate Animals used for Experimental and 
other Scientific Purposes (ETS123) established on 
18.03.1986; the EU Directive 2010/63/EU, the Europe-
an Union (EU) legislation “on the protection of animals 
used for scientific purposes”; The Law of Ukraine dated 
21.02. 2006 № 3447-IV (revised version 22.06.2017 
no. 2120-VIII) “On the Protection of Animals from Brutal 
Treatment”. 

The amount of the crude protein was measured 
biuret reaction, and the proportion of its fractions was 
measured by electrophoresis in the polyacrylamide gel. 
Student’s t-test with a value level P≤0.05 was used to 
value the differences between the selected groups. 
The research results are represented as a set of the 
average values and mean-square errors M±m.

Results and Discussion

General clinic changes
The invaded animals started to show apathy on the 

second day, they had appetite decrease or refused to 
eat at all. The majority of the invaded animals showed 
low mobility and tried to hide in darker areas. Their hair 
was matted and slipping. Clinic examination showed ac-
celerated breathing. It is necessary to note that chest 
breathing was dominant 2–3 days after the invasion, the 
chest excursion was clearly visible. Light palpation of the 
abdominal wall showed pain and tension, but reaching 
the 5th day of the experiment the rats’ reaction on palpa-
tion was not so significant. Starting from the 3rd day of 
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the experiment the researched rats showed some signs 
of specific body dislocation — the rats bent to decrease 
the abdominal wall tension, and to lower pain intensive-
ness as a consequence. At the beginning of the second 
day of the experiment auricular hyperemia was found. 
Auriculars turned red, the local temperature increased, 
the vascular pattern became more visible. Starting from 
the day 3–4 forelimbs and hind limbs were shown to be 
cold. Cyanotic discoloration affected auriculars and skin 
coverings. Some animals also showed signs of move-
ment coordination disorders — ataxia — they were mov-
ing in their cages swinging side to side. It is necessary to 
notice that during the examination of some animals the 
fragments of dried blood were discovered in the turbinat-
ed bone, as well as red exudates elements on the wings 
of the nose. The daily cleaning showed the decrease of 
fecal masses starting from the day 2, probably related 
to the food consummation decrease as the pathological 
process got deeper.

Macroscopic changes in organs and tissues
Euthanasia and pathological anatomical autopsy 

showed inflammatory processes of the parietal and vis-
ceral abdominal layers which are morphologically deter-
mined by significant hyperemia and edema of the con-
nective tissue elements. Peritoneum vessels are char-
acterized as visibly full-blooded. A small amount of turbid 
serous exudates (0.2–0.8 ml) was found in the abdominal 
cavity. Bloody exudate with the elements of fibrin was no-
ticed in the abdominal cavity of the animals with the high-
est level of the larvae survival, and as a consequence, the 
biggest pathological impact on the organism. Fibrin was 
deposited on the surface of the serous membrane of the 
bowel and internal organs, including the omentum, in the 
form of filaments and flakes. After the removal of these 
layers with pincers the visceral membrane was found to 
be less glossy, getting duller. A certain amount of fibrin 
in the form of filaments, flakes and grains was detected in 
the exudate of the abdominal cavity. These pathological 
changes are typical for serofibrous peritonitis (table 1). 

The symptoms of this pathology were discovered in 
three samples (60 %) from the group I and in one sam-
ple of the group II. Autopsy discovered the E. excisus 
nematode larvae on the gastrointestinal canal, they 
showed vital signs (fig. 1).

Table 1. Pathological changes found in the organisms of laboratory rats experimentally invaded with Eustrongylides excisus nematodes

Clinical signs of the pathological process Group І
Total n=5

Group ІІ
Total n=5

Group ІІІ
Total n=5

Group ІV
Total n=5

Symptoms of the serofibrous peritonitis, n (%) 3 (60) 1 (20) Not found Not found

Symptoms of the  fibrinopurulent peritonitis, n (%) 1 (20) 4 (80) 5 (100) Not found

Micro abscesses on the liver surface, n (%) 1 (20) 1 (20) 2 (40) Not found

Abdominal layers adhesion, n (%) 3 (60) 5 (100) 5 (100) Not found

Symptoms of the enteral failure syndrome, n (%) 2 (40) 4 (80) 5 (100) Not found

Significant pathologies of the chest cavity organs, n (%) 2 (40) 2 (40) 4 (80) Not found

Symptoms of pathological changes in kidneys, n (%) 2 (40) 4 (80) 5 (100) Not found

Note. Group I are intact animals. Groups II and III were given the 1 % hydrochloric acid solution p.o. in the amount of 0.5 and 1 ml respectively. 
Group IV is a control group, injected with 0.5 ml of normal saline.

Fig. 1. The symptoms of diffusive peritonitis on the rat invaded 
with eustrongylidosis. Eustrongylides excisus nematode larva 
is clearly visible

The intestinal mucosa was anisochromatic pink, 
fragmentally covered with small hemorrhages. Intestinal 
wall was swollen, parietal peritoneum and bowel adhe-
sion were noticed, in most cases they were caused by 
fibrinous deposits. Abdominal layers adhesion was no-
ticed in 3 samples (60 %) of the group I and all 5 sam-
ples (100 %) of the groups II and III. Fibrinopurulent peri-
tonitis was characterized by the synechial process on 
the starting stage and the adhesion of the gut  loops 
into a single conglomerate.

When moving the gastrointestinal canal, the adhe-
sions were relatively easy to stratify, small interloop 
abscesses were noticed in between of them. At the 
edge of the intestinal wall large layers of fibrin were 
observed. What is significant, in severe forms of peri-
tonitis fibrin was colored bright yellow, as in the lighter 
forms it was white, sometimes with a yellowish tinge. 
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The color of the visceral lining of the intestines ranged 
from light pink to dark red with cyanotic discoloration. 
Minor dot and strip hemorrhages could be observed. 
Vascular branches vascularizing the intestinal wall were 
dilated, filled with blood, in contrast with the surrounding 
tissues. Symptoms of fibrinopurulent peritonitis were no-
ticed in one sample (20 %) of the group I, 4 samples 
(80 %) of the group II and 5 samples (100 %) of the 
group III. The surface of the intestines is covered with 
grey-brown plaque, giving it a specific dimness (fig. 2).

Pathological anatomical autopsy showed enlarge-
ment of the intestines and their overflows with gas and 
content, apparently caused by its secondary atony (para-
lytic intestinal obstruction) — the main symptom of perito-
nitis. The intestines are colored light pink with small dark 
red segments. The vessels of the serous membrane were 
low-filled because gas-filled intestines create tense on the 
wall, displacing blood from the peripheral vessels to the 
vessels of the mesentery of the intestines, which actually 
provides their vascularization. This leads to swelling of the 
tissues of the intestinal wall, microcirculation failure, the 
increased permeability of capillaries and of the wall itself. 
The inflammatory processes in mesenteric tissues are 
clearly visible. Symptoms of the enteral failure syndrome 
were noticed in 3 samples (60 %) from the group I, and in 
all 5 samples (100 %) from groups II and III. Hyperemia 
and inflammatory edema are typical (fig. 3).

Liver tissue examination revealed capsular tension. 
The incision of the liver parenchyma had a loose tex-
ture and the edges extended beyond the capsule of 
the organ, which is a sign of edema. A large number 
of abscesses were macroscopically detected under the 
liver capsule. This pathology was found in all 3 groups: 
in one sample (20 %) from group I and group II and two 
samples (40 %) from the group III. Autopsy detected 
bile duct overflow (fig. 4).

Acute catarrhal and hemorrhagic inflammation was 
observed during the examination of the hollow organs, 
in part stomach. The surface of the gastric mucosa was 
swollen and hyperemic, with a thickened wall. Jelly-like 
exudate with blood admixtures flew out of the incised 
stomach wall after palpation. Vasodilation was also ob-
served, creating the “vascular” pattern on the mucosa. 
Wall perforations, additionally limited by the inflammatory 
rollers, were noticed mostly on the fundus surface of the 
stomach. The surface of the gastric mucosa was charac-
terized by the significant amount of the serous mucous 
exudate, as well as point and strip hemorrhages (fig. 5).

Morphological changes were also noticed in the 
spleen: in some cases it was wrinkled and decreased, 
but in most cases the enlargement of it was fixed. The 
organ pulp was tensed, with a plentiful scarp on the inci-
sion, which was characterized by homogeneous smooth 
texture. Kidneys were characterized by ischemic mani-
festations in the cortical layer and acute cerebral pyramid 
congestion, which created a significantly contrast pat-
tern. Kidney pathology was noticed in 2 samples (40 %) 
from the group I, group II showed analogical results, in 
the group III there were 4 samples found to be affected 
by the kidney pathology, which is 80 % of this group of 
the researched animals. Chest cavity organs were also 
noticed to be changed. Lungs, in some cases, were col-
ored from bright pink to light red, they were not uniformly 
colored and full-blooded, the bronchus incision, when 
palpated, was characterized by foamy bloody exudates, 

Fig. 2. The small intestine loop of the invaded rat 
with fibrinopurulent peritonitis

Fig. 4. Diaphragmatic liver surface of the rat with peritonitis. 
A large amount of micro abscesses is clearly visible

Fig. 3. The intestine areas of the rat, deformed by gases 
and peritonitis’ content
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which was an indicator of edema. Heart examination 
showed point hemorrhages on the inner side of the peri-
cardium, in the deep layers of myocardium and on the 
epicardium surface. These pathologies were noticed 
in the samples from groups I and II, 2 samples (40 %) 
each. The group III was characterized by significant 
chest cavity organ pathologies in 4 samples, which is 
80 % of this group of the researched animals.

Larvae survival
It has been discovered during the research process 

that after the injection of the E. excisus into the gastro-
intestinal canal of the intact rats, only 9 larvae were dis-
covered when the waiting time passed by. The surviv-
ing index of the parasitic larvae in the organisms of the 
researched animals from this particular group count-
ed 18 %, with an average amount of larvae counting 
1.8±0.13 nematodes. It is necessary to notice that the 
autopsy of one sample in this group showed no larvae 
at all. It apparently means that the parasites could not 
accommodate in the gastrointestinal canal of the labo-
ratory rat, so they died and eliminated.

Among the researched animals from the group II, 
that received injections of the 1 % hydrochloric acid 
solution in the amount of 0.5 ml via stomatogastric cath-
eter and invaded with 10 nematode larvae each simul-
taneously, 19 living larvae the rats had been invaded by 
were discovered at the end of the experiment. What is 

Table 2. The surviving indexes of the Eustrongylides excisus nematode larvae in the organisms of the laboratory rats  
in case of experimental invasion

Numeral characteristics of survival Group І Group ІІ Group ІІІ Group ІV

Average amount of discovered larvae samples 1.8±0.13 3.8±0.24 5±0.44 Not found

Parasitic larvae surviving percentage, % 18 38 52 Not found

Note. Group I are intact animals. Groups II and III were given the 1 % hydrochloric acid solution p.o. in the amount of 0.5 and 1 ml respectively. 
Group IV is a control group, injected with 0.5 ml of normal saline.

significant is that one rat from this experimental group 
had 7 parasites with the vital signs, which is the top point 
in the given experiment, as the average index counted 
3.8±0.24 larvae samples. The general surviving index of 
the parasites in the organisms of the invaded animals 
during the experiment counted 38 % (table 2).

As a result of injecting the animals from the group III 
with the 1 % chlorine hydride solution in the amount of 
1 ml and 50 (for all samples) larvae of the researched 
nematode, 26 larvae were discovered when the waiting 
time passed by. The average amount of the parasites in 
this group counted 5±0.44 samples. They showed all the 
vital signs: they reacted on the mechanical irritators and 
were mobile. So, the average surviving percentage in this 
researched group counted 52 %. The group IV is a control 
group, injected with 0.5 ml of normal saline.

Almost every destructive process in the abdominal 
cavity is followed by inflammatory processes which can, 
depending on the range of factors, have complications 
in the form of local or diffuse peritonitis. Microbiological 
insemination is the main reason of the organism desta-
bilization in the complicated pathogenesis of peritonitis. 
Significant microbial, autolytic and metabolic disorders 
mutually deepen one another, which leads to dysfunc-
tions of cardiovascular system, liver, kidneys and other 
vital organs and systems [1, 5, 6, 13].

Important components of peritonitis in the initial stage 
are peritoneal hyperemia and formation of the fibrinous 

deposits on it,  in which the microflora is mostly [5]. 
The main cause of the inflammatory processes’ patho-
genesis in the abdominal cavity organs is intoxication 
caused by the bacterial breakdown products (toxins) 
proteases, biogenic amines, as well as hypovolemia 
and gastrointestinal tract paresis.

The pathological anatomical autopsy of the experi-
mental rats showed inflammatory processes in visceral 
and parietal peritoneum, as well as exudates and fibrin 
deposits in the form of filaments, flakes and grains.

One of the important factors of the progressing 
pathogenesis of peritonitis is enteral failure syndrome. 
Reflex sympathetic-tonic suppression of gastrointestinal 
motility causes bowel atony, as a consequence the in-
testine is deformed by gases and peritonitis’ content [5]. 
Another typical characteristic — motor-evacuation dys-
function — was established during the autopsy of the 
rats invaded with the eustrongylidosis agents. The result 
of bowel overstretching is the development of pain and 
toxic shock. As a result of the experimental invasion, 
the dysfunction was characterized by fecal masses and 
gases accumulated in the lumen of the bowel.

Fig. 5. Gastric mucosa of the rat invaded with Eustrongylides 
excisus larvae. Inflammatory processes are well-observed, 
stomach perforations are especially noticeable
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Mechanic damage of the stomach and bowel walls 
with E. excisus nematode larvae led to acute inflamma-
tions of the walls of the hollow organs of the abdominal 
cavity, in part stomach. Perforating the stomach and 
bowel walls the parasite made it possible for the infec-
tion to get out of the intestine on the parietal and visceral 
peritoneum layers.

Toxic and terminal periods of peritonitis are charac-
terized by a significant myocardial contractility with circu-
latory disorders increasing proportionally to the infection 
development. Flatulence immobilizes diaphragm and as 
a consequence affects lung ventilation and causes con-
gestive and inflammatory processes in the chest cavity 
organs [4]. That is why pathological changes in the heart, 
such as hemorrhages on its membranes and signs of 
congestive pulmonary hyperemia, were discovered.

In case of severe peritonitis the pathological pro-
cess is fully realized, leading to a total exhaustion of the 
protective and compensatory mechanisms [5]. Such 
processes can be observed macroscopically, suppura-
tion is formed between the bowel loops and omentum, 
numerous micro abscesses occur under the liver cap-
sule [10, 18]. Such pathological changes among rats 
with peritonitis are typical for this pathology. Abscess 
formation in the organisms of the rats leads to the in-
fection persistence in the body tissues.

Paralytic obstruction of the gastrointestinal tract 
makes nutrition impossible as a consequence it leads 
to metabolic disorder, fast exhaustion and electrolyte 
imbalance.

The research found positive correlation between the 
parasitic surviving percentage in the organisms of rats 
and the dept and difficulty of the pathological process, 
which can be partly explained by the biological char-
acteristics of the agent and the parasitic strategy of the 
E. excisus nematode, which uses fish-eating and preda-
tory birds as definitive hosts in most cases [23]. Accord-
ing to the scientific data the pH level of the gastric acid of 
certain predatory and fish-eating birds counts 0.7–1.0. 
This significant physiological characteristic makes it 
possible for them to digest bones, gristles, scales and 
other solid elements of the fish body that are hard to 
digest. The high pH of the gastric acid of the fish-eating 
birds also allows them to use the tissues of hydrobionts 
for nutrition, even in case of major autolysis [2].

Conclusion

To sum up, the results of the experimental research 
make it possible to conclude that the invasion of the 
laboratory rats with the eustrongylidosis agents leads 
to complicated pathological conditions. The given para-
sites are potentially threatening for humans, as humans 
are also at risk of being invaded. The detailed analysis 
of the agent’s biology, of its spreading and changes in 
the organisms of unspecific hosts is a question of pres-
ent interest in monitoring the invasive diseases of the 
fishes in natural waters and artificial reservoirs.

Prospects for Further Research

Of great interest is the study of morphological and 
biochemical blood parameters of infected animals.
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Патологоанатомічні зміни у лабораторних щурів за експериментального зараження  
личинками нематоди Eustrongylides excisus (Nematoda: Dioctophymatidae)*

С. Л. Гончаров
sergeyvet85@ukr.net

Національний університет біоресурсів і природокористування України,  
вул. Полковника Потєхіна, 16, м. Київ, 03041, Україна

Метою досліджень було змоделювати експериментальне зараження лабораторних щурів личинками нематоди Eustron-
gylides excisus та задокументувати макроскопічні змін в органах і тканинах піддослідних тварин. З метою створення найбільш 
оптимальних умов для виживаності личинок нематод тварин ділили на 4-и групи. І група — дослідна група референтних 
тварин, ІІ та ІІІ — дослідні групи, яким перорально вводили 1% розчин соляної кислоти у кількості 0,5 та 1 мл відповідно; 
IV група — кон трольна. Тварин І, ІІ і ІІІ груп експериментально заражали личинками нематоди Eustrongylides excisus. Так, ви-
живаність личинок паразитів у І, ІІ і ІІІ групах становила 18, 38 та 52 % відповідно, від загальної кількості личинок, яких було 
введено в організм щурів. В інвазованих щурів відмічали зміни клінічного стану: слабкість, відсутність апетиту, болючість 
та напруженість черевної стінки, тощо. Після проведення евтаназії та наступної автопсії було встановлено ознаки серозно-
фібринозного та гнійно-фібринозного перитоніту. Також відмічали адгезію листків очеревини та утворення мікроабсцесів під 
капсулою печінки. Відмічали патології органів грудної порожнини, зокрема серця (крововиливи на перикарді та оболонках 
серця) і легень (явища застійної гіперемії, набряку). Також виявляли ознаки катарального та геморагічного гастриту, перфора-
ції шлункової стінки. Встановлено статистично значущу тенденцію, що із зниженням рівня pH шлункового соку щурів кількість 
личинок, що вижили в організмі тварин, збільшувалась.

Ключові слова: Eustrongylides excisus, щури, експериментальне зараження, автопсія, патологоанатомічні зміни, перитоніт
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Енергозабезпечення тканин лабораторних щурів  
за умов поєднаної дії кадмій хлориду та натрій нітриту

Л. Д. Курас, Г. М. Ерстенюк 
kuras1205@ukr.net

Івано-Франківський національний медичний університет, 
вул. Галицька, 2, м. Івано-Франківськ, 76018, Україна

Механізм впливу Кадмію та нітритів різний: Кадмій пригнічує ферментні сис-
теми енергозабезпечення заміщенням двовалентних металів, а нітрити посилюють 
утворення метгемоглобіну, що призводить до порушення транспорту кисню до клітин. 
На сьогодні недостатньо з’ясованою залишається поєднана дія цих ксенобіотиків, 
зокрема на енергетичний обмін. Метою дослідження було з’ясувати стан енергетич-
ного обміну у головному мозку та печінці щурів за умов поєднаної дії кадмій хлори-
ду та натрій нітриту. Інтоксикацію моделювали таким чином: кадмію хлорид вводили 
внутрішньом’язово, натрію нітрит — з питною водою у дозі 1/10 LD50 один раз на день 
упродовж 10 діб. Тварин розділено на дві групи: інтактні та дослідні. Забір матеріалу 
проводили після декапітації під тіопенталовим наркозом на 1-, 14-, 28-у доби після 
завершення введення токсикантів. Показники енергетичного обміну визначали таким 
чином: активності АТФ-ази, лактатдегідрогенази — ензиматичним методом; концен-
трацію глюкози — глюкозооксидазним методом; рівень піровиноградної, молочної, 
аденозинтрифосфорної (АТФ) кислот — спектрофотометрично; вміст Zn, Cu, Mg — за 
допомогою атомно-абсорбційного аналізатора. Проведені дослідження вказують на 
порушення енергетичного забезпечення тканин головного мозку та печінки за кадмієво-
нітритної інтоксикації, що підтверджується активацією аеробного окиснення глюко-
зи у головному мозку, зростанням вмісту АТФ та активності АТФ-ази у досліджува-
них органах.

Ключові слова: щури,енергетичний обмін, кадмій хлорид, натрій нітрит, Na+-, 
K+-активуюча, Mg2+-залежна АТФ-аза, аденозинтрифосфорна кислота, глюкоза, лактат-
дегідрогеназа, печінка, головний мозок

У навколишньому середовищі живі організми 
можуть зазнавати поєднаних впливів шкідливих 
чинників різних за хімічною природою і механізмом 
дії. З наукової літератури відомо про роздільну дію 
іонів Кадмію [2] та нітритів [1] на організм тварин. 
Токсична дія Кадмію проявляється політропним 
впливом на організм тварин і людини, зокрема 
активацією процесів пероксидації ліпідів та білків, 
порушенням антиоксидантного захисту, системи 
гемостазу [5, 10, 12]. При нітритній інтоксикації від-
бувається інтенсивне утворення метгемоглобіну, 
порушення транспорту кисню до клітин, зміни 
у вуглеводному та ліпідному обміні [1, 6, 11]. Однак 
поєднана дія цих ксенобіотиків залишається недо-
статньо з’ясованою.

Враховуючи вищесказане, метою дослідження 
було з’ясувати стан енергетичного обміну у голов-
ному мозку та печінці щурів за умов поєднаної дії 
кадмій хлориду та натрій нітриту.

Матеріали і методи

Дослідження проводили на 48 білих безпородних 
лабораторних щурах-самцях масою тіла 180–220 г, 
яких утримували на стандартному раціоні віварію. 
Токсичне ураження викликали кадмій хлоридом 
(CdCl2) та натрій нітритом (NaNO2). Інтоксикацію 
моделювали таким чином: кадмій хлорид вводили 
внутрішньом’язово в дозі 1,2 мг/кг маси тіла тварини 
(1/10 LD50), а натрій нітрит випоювали з питною во-
дою з розрахунку 2,1 мг/кг маси тіла тварини в дозі 
1/10 LD50 один раз на день протягом 10 діб [14]. 
Інтактним тваринам водночас вводили відповідну 
кількість 0,9 % розчину натрій хлориду. Досліджу-
ваних тварин було розділено на 2 групи: I група 
(12 особин) — інтактні тварини; II група — тварини, 
інтоксиковані кадмій хлоридом та натрій нітритом (по 
12 особин на 1-у, 14-у та 28-у доби дослідження).
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Для досліджень використовували гомогенати го-
ловного мозку та печінки. Забір матеріалу проводили 
згідно з правилами Європейської конвенції про гуманне 
ставлення до лабораторних тварин (Страсбург, 1986), 
після декапітації під тіопенталовим наркозом на 1-, 14-, 
28-у доби після завершення введення токсикантів. По-
казники енергетичного обміну визначали таким чином: 
активність Na+, K+-активуючої, Mg2+-залежної АТФ-ази 
визначали за різницею активностей у присутності та 
відсутності оубаїну (строфантину) [4]; активність лак-
татдегідрогенази (ЛДГ) — спектрофотометрично за 
набором «Філісіт-Діагностика» (Україна); концентрацію 
глюкози — глюкооксидазним методом за допомогою 
набору «Філісіт-Діагностика» (Україна); вміст піровино-
градної кислоти — за кількістю похідних 2,4-динітро-
фенілгідразону (2,4-ДНФГ) [13]; рівень молочної кисло-
ти — за реакцією з параоксидифенілом [7]; АТФ — за 
кількістю Фосфору, модифікованою методикою Алей-
никова і Рубцова [9]. Вміст Магнію, Kупруму, Цинку ви-
значали за допомогою атомно-абсорбційного спектро-
фотометра С-115 ПК [3, 10]. Отримані результати під-
лягали статистичному аналізу за загальноприйнятою 
методикою за допомогою програми Statistica 8,0 та 

пакета статистичних функцій програми Microsoft Excel 
2016. Кореляційний аналіз проводили за коефіцієнтом 
Пірсона. Для опису кількісних ознак використовували 
середнє арифметичне (M), стандартну похибку (±m), 
медіану (Me) та інтерквартильний розмах — нижній-
верхній квартиль (LQ–HQ) [8].

Результати й обговорення

Дослідження концентрації АТФ у гомогенатах го-
ловного мозку та печінки за умов поєднаної дії Кад-
мію хлориду та Натрій нітриту дозволили встановити 
зростання цього показника у гомогенаті головного 
мозку у 2,3 разу на 28-у добу досліду порівняно з ін-
тактними тваринами. Як показали наші дослідження, 
у гомогенаті печінки спостерігали вірогідне (P≤0,001) 
зростання упродовж всього періоду дослідження 
у 3–6 разів порівняно з кон трольною групою (табл. 1). 
Визначення АТФ-азної активності дозволило встано-
вити вірогідне (P≤0,001) зростання цього показника 
у 2–13 разів у досліджуваних тканинах упродовж 
усього періоду експерименту порівняно з контролем.

Таблиця 1. Показники енергетичного обміну у головному мозку та печінці щурів  
за умов поєднаного впливу кадмію хлориду (CdCl2) та натрій нітриту (NaNO2) (M±m, n=12)
Table 1. Parameters of energy metabolism in the brain and liver of rats  
under the combined influence of cadmium chloride (CdCl2) and sodium nitrite (NaNO2) (M±m, n=12)

Показники / Parameters Тканина
Tissue

I група
1st group

II група
2nd group

III група
3rd group

IV група
4th group

АТФ, мкмоль/г тканини
ATP, µmol/g of tissue

Головний мозок
Brain 3,09±0,29 3,54±0,97 2,38±0,36 7,37±2,16*

Печінка
Liver 1,02±0,03 6,19±1,51* 3,01±0,73* 5,95±1,28*

АТФ-аза, мкмоль×Рн/мгбілка×год
ATPase, µmol×Pi /mgprotein×hour

Головний мозок
Brain 251,30±53,04 2452,30±647,27* 2710,38±798,13* 486,22±256,19

Печінка
Liver 274,13±40,74 3645,75±525,42* 424,49±104,62 448,85±92,19*

Примітка. I група — інтактні тварини; II група — забір матеріалу на 1-у добу; III група— забір матеріалу на 14-у добу;  
IV група — забір матеріалу на 28-у добу після завершення введення кадмій хлориду та натрій нітриту.
Тут і далі статистично вірогідна різниця щодо контролю * — P≤0,001 за критерієм Стьюдента.
Note. 1st group — intact animals; 2nd group — probe on the 1st day; 3rd group — probe on the 14th day;  
4th group — probe on the 28th day after cadmium chloride and sodium nitrite was completed. 
Here and further the statistically significant difference compared control * — P≤0.001 according to Student’s criterion.

Оскільки іони Магнію є активаторами АТФ-ази, 
важливим є дослідження вмісту цього елемента 
в тканинах головного мозку та печінки. Встанов-
лено, що концентрація Магнію вірогідно зроста-
ла (P≤0,001) у головному мозку — у 2,3–3,7 разу 
впродовж усього періоду дослідження. У печінці рі-
вень Магнію мав різнонапрямлений характер: зни-
жувався на 1- та 28-у доби у 1,7 і 4 рази відповідно, 
а на 14-у добу, навпаки, спостерігали зростання його 
вмісту у 5 разів (рис. 1).

Основним джерелом енергії для досліджуваних 
тканин — головного мозку та печінки — є глюкоза. 
Отримані результати показали різнонапрямлені зміни 
концентрації глюкози: у головному мозку — вірогідне 
(P≤0,001) зниження у 3,5; 2,3 та 1,7 разу на 1-у, 14-у 

і 28-у добу дослідження відповідно. У печінці спосте-
рігали зростання концентрації глюкози у 2,6 разу на 
1-у добу, незначне зростання на 14-у добу та знижен-
ня на 36 % у пізній період дослідження (рис. 2). 

Дослідження метаболітів вуглеводного обміну за-
свідчило вірогідне (P≤0,001) зниження рівня молоч-
ної кислоти: у головному мозку — упродовж усього 
періоду дослідження, у 24, 6 та 1,75 разу на 1-, 14- та 
28-у доби; у печінці — в 5,8 і 1,7 разу на 14- та 28-у 
доби дослідження відповідно. Водночас концентра-
ція піровиноградної кислоти у головному мозку ві-
рогідно (P≤0,001) зростала у 3–3,5 разу впродовж 
усього періоду дослідження. У печінці цей показник 
вірогідно (P≤0,001) знижувався протягом усього до-
сліджуваного періоду в 1,8 разу (рис. 3).
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Рис. 1. Вплив кадмію хлориду (CdCl2) та натрій нітриту (NaNO2)  
на вміст Магнію (мкг/г тканини) у головному мозку та печінці щурів
Fig. 1. Influence of cadmium chloride (CdCl2) and sodium nitrite (NaNO2)  
on the concentration of Magnesium (µg/g) in the brain and liver of rats
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Рис. 2. Вплив кадмію хлориду (CdCl2) та натрій нітриту (NaNO2)  
на концентрацію глюкози (ммоль/г тканини) у головному мозку та печінці щурів
Fig. 2. Influence of cadmium chloride (CdCl2) and sodium nitrite (NaNO2)  
on glucose concentration (mmol/g) in the brain and liver of rats
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Рис. 3. Вплив Кадмію хлориду (CdCl2) та Натрій нітриту (NaNO2) на концентрацію молочної (ммоль/г тканини)  
та піровиградної (мкмоль/г тканини) кислот у головному мозку та печінці щурів
Fig. 3. Influence of cadmium chloride (CdCl2) and sodium nitrite (NaNO2) on the concentration of lactic (mmol/g)  
and pyruvic (µmol/g) acids in the brain and liver of rats.
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Таблиця 2. Активність лактатдегідрогенази та вміст Цинку і Купруму в органах щурів  
за умов поєднаного впливу кадмію хлориду (CdCl2) та натрій нітриту (NaNO2) (M±m, n=12)
Table 2. Lactate dehydrogenase in brain and liver of rats under the combined influence  
of cadmium chloride (CdCl2) and sodium nitrite (NaNO2) (M±m, n=12)

Показники / Parameters Тканина
Tissue

I група
1st group

II група
2nd group

III група
3rd group

IV група
4th group

Лактатдегідрогеназа,  
мкмоль/с×г тканини
Lactatedehydrogenase,  
µmol/s×g of tissue

Головний мозок
Brain 2,099±0,78 0,98±0,26 0,52±0,21* 0,99±0,17

Печінка
Liver 1,35±0,46 0,21±0,08* 0,19±0,04* 0,65±0,19

Цинк, мкг/г тканини
Zinc, µg/g of tissue

Головний мозок
Brain 787,6±217,6 522,58±137,22 1291,49±530,18 663,14±214,59

Печінка
Liver 399,6±95,5 519,7±76,2 913,5±98,2* 311,04±92,9

Купрум, мкг/г тканини
Cuprum, µg/g of tissue

Головний мозок
Brain 155,17±12,66 150,65±58,47 177,45±13,05 150,44±37,61

Печінка
Liver 141,9±34,8 90,5±15,7 217,7±27,8* 191,7±21,4

Визначення лактатдегідрогеназної активності 
у головному мозку показало її зниження, найістот-
ніші зміни спостерігали на 14-у добу досліджен-
ня — у 4 рази порівняно з контрольною групою 
тварин. У печінці також спостерігали суттєве її зни-
ження, зокрема на 1- та 14-у доби — у 6,5 та 7 разів 
порівняно з інтактними тваринами (табл. 2).

Дослідження концентрації мікроелементів Цинку 
та Купруму, які виступають активаторами лактат-
дегідрогенази, показали такі зміни у головному мозку 
щурів: зниження рівня Цинку на 1- та 28-у доби спо-
стереження, на 14-у добу нами встановлено зрос-
тання цього показника в 1,6 разу. Подібну закономір-
ність спостерігали і щодо рівня Купруму у головно-
му мозку. У печінці рівень Цинку зростав упродовж 
1–14 діб — у 2 рази, на 28-у добу був нижчим від по-
казників контрольної групи, вміст Купруму різко зни-
жувався на 1-у добу — на 36 %, у наступні періоди 
спостерігали вірогідне зростання, зокрема найбільш 
істотне на 14-у добу — в 1,5 разу.

Отримані результати вказують на різний характер 
змін в енергетичному обміні у тканинах головного 
мозку і печінці залежно від періоду досліджень.

У головному мозку за поєднаної дії токсикантів 
вміст АТФ суттєво знижувався на 14-у добу і різко 
зростав у пізньому періоді. При цьому варто зазна-
чити про найнижчий рівень глюкози на 1-у добу, впро-
довж всього експерименту цей показник був вірогідно 
нижчим від контрольної групи. Водночас спостерігали 
зростання рівня пірувату і зниження лактату, що може 
вказувати на активацію аеробного гліколізу і підтвер-
джується низькою активністю ЛДГ упродовж всього 
періоду досліджень. У головному мозку на 28-у добу 
концентрація лактату і активність ЛДГ знижувалась, 
а коефіцієнт кореляції становив r = –0,86.

У печінці за умов кадмієво-нітритної інтоксикації 
спостерігали значне зростання концентрації АТФ і ак-
тивності АТФ-ази впродовж усього періоду досліджен-
ня. При цьому варто зазначити, що рівень глюкози 
в ранній період зростає, а в подальші періоди дослі-
дження — знижується. Також спостерігали позитивний 

кореляційний зв’язок між зниження концентрації глю-
кози і зростання вмісту АТФ — коефіцієнт кореляції 
становив r=0,81. Щодо проміжних метаболітів обміну 
глюкози — молочної та піро виноградної кислот, то їх 
концентрація і активність лактатдегідрогенази у гомо-
генаті печінки вірогідно (P≤0,001) знижувалась упро-
довж експерименту. Це може свідчити про посилене 
використання лактату і пірувату у процесі глюконеоге-
незу для забезпечення енергетичних потреб організму 
при адаптації до впливу досліджуваних ксенобіотиків.

Висновки

1. Поєднаний вплив кадмію хлориду та натрію ні-
триту на організм лабораторних щурів призводив до 
зростання рівня АТФ та АТФ-азної активності на 28-у 
добу дослідження у тканинах головного мозку та пе-
чінки, що можна розглядати як прояв адаптації енер-
гетичного обміну за дії досліджуваних токсикантів.

2. Зниження концентрації глюкози та молочної кис-
лоти і зростання пірувату в головному мозку лабора-
торних щурів впродовж усього періоду дослідження 
можуть вказувати на активацію процесів аеробного 
окиснення за умов інтоксикації кадмію хлоридом та 
натрію нітритом. Водночас така інтоксикація супро-
воджується зростанням глюкози та зниженням рівня 
лактату і пірувату у печінці, що може свідчити про 
активацію процесу глюконеогенезу і в такий спосіб 
забезпечити підтримання енергетичних потреб орга-
нізму, зокрема головного мозку.

Перспективи подальших досліджень

Отримані результати вказують на порушення про-
цесів енергетичного обміну у печінці та головному 
мозку лабораторних щурів за умов кадмієво-нітритної 
інтоксикації і потребують подальшого поглибленого 
вивчення (морфологічного, генетичного та ін.) та по-
шуків корекції виявлених порушень.
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Energy supply of laboratory rats tissues at combined action of cadmium chloride and sodium nitrite*
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2 Halytska str., Ivano-Frankivsk, 76018, Ukraine

The mechanism of action of Cadmium and nitrites is different: Cadmium inhibits the enzyme systems of energy supply by replacing 
divalent metals; and nitrites enhance the formation of methemoglobin, which disrupts oxygen transport to cells. However, to date, the 
combined effect of these xenobiotics, in particular on energy metabolism, remains poorly understood. Taking into account the foregoing, 
the purpose of this study was to find out the state of energy metabolism in the brain and liver of rats under conditions of combined action 
of cadmium chloride and sodium nitrite. The intoxication was modeled as follows: cadmium chloride was administered intramuscularly. 
Sodium nitrite was administered with drinking water at a dose of 1/10 of LD50 once a day for 10 days. Animals were divided into two 
groups: intact and experimental. The material was collected after decapitation under thiopental anesthesia at 1st, 14th, 28th day after the 
completion of the introduction of toxicants. Indicators of energy metabolism were determined as follows: activity of ATPase, lactate dehy-
drogenase — enzymatic method; glucose concentration — glucose oxidase method; the level of pyruvic, lactic, adenosine triphosphate 
(ATP) acids — spectrophotometrically; content of Zn, Cu, Mg — by atomic absorption spectrophotometer. The conducted researches 
indicate disturbance of energy supply of brain and liver tissues by cadmium-nitrite intoxication, which is confirmed by activation of aerobic 
oxidation of glucose in the brain, increase of ATP content and activity of ATPase in the investigated organs.

Key words: rats, energy metabolism, cadmium chloride, sodium nitrite, Na+, K+-activation, Mg2+-dependent ATPase, adenosine 
triphosphate, glucose, lactate dehydrogenase, liver, brain
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Імуностимулювальна дія бета-глюкану  
за медикаментозної імуносупресії мурчаків

Ю. В. Мартинів, Я. В. Кісера
juliamartyniv8@gmail.com

Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького,  
вул. Пекарська, 50, м. Львів, 79010, Україна 

Особливістю дії бета-глюканів є вплив на всі популяції лейкоцитів, що супроводжу-
ється активацією фагоцитарної функції. Кортикостероїдні гормони мають імуносупресивну 
дію. Моделювання імуносупресії дало змогу оцінити зміни в крові під впливом дексаметазо-
ну, що є діючою речовиною препарату «Дексафорт», та бета-глюкану як імуностимулятора. 
Гематологічні дослідження для з’ясування імуностимулювальної дії бета-глюкану на тлі ме-
дикаментозної імуносупресії «Дексафортом» провели з метою з’ясування імунної реактив-
ності організму мурчаків (Cavia porcellus). В умовах віварію провели дослід на 20-и здорових 
мурчаках (одна контрольна і три дослідні групи по 5 особин у кожній групі: І група — імуно-
супресія без імуностимулятора; ІІ група — без імуносупресії з імуностимулятором; ІІІ група — 
імуносупресія з імуностимулятором). Імуносупресію здійснювали тваринам І та ІІІ дослідних 
груп дворазово з інтервалом кожні 7 діб: підшкірно вводили препарат «Дексафорт» на основі 
дексаметазону пролонгованої дії (Intervet Schering-Plough Animal Health, Нідерланди). 
Як імуностимулятор використовували бета-глюкан в дозі 30 мг на кг маси. Препарат за-
давали випоюванням 1 раз в день щодня протягом 14 діб тваринам ІІ та ІІІ дослідних груп 
після другого введення «Дексафорту». За дії «Дексафорту» у крові досліджуваних тварин 
встановлено зменшення кількості лейкоцитів, зокрема лімфоцитів, що відображає імуно-
супресивний стан організму. Випоювання тваринам бета-глюкану призводило до збільшення 
у їх крові кількості лейкоцитів, зокрема лімфоцитів і тромбоцитів.

Ключові слова: мурчаки, бета-глюкан, дексафорт, імунітет, кров, лейкоцити, лімфо-
цити, нейтрофіли, еозинофіли, мікроспорія

Широко застосовувані сьогодні натуральні імуно-
стимулятори, на відміну від синтетичних, не чинять 
токсичного впливу на організм і характеризуються  
мінімальним ризиком розвитку побічних реакцій. 
Цим вимогам повністю відповідають засоби на основі  
бета-глюканів [1]. Крім активації фагоцитарної функ-
ції макрофагів, бета-глюкани за допомогою тих же 
макрофагів потенціюють синтез медіаторів і біологіч-
но активних субстанцій — лімфокінів, інтерферонів, 
імуноглобулінів. За впливу бета-глюканів підвищу-
ється концентрація імуноглобуліну А у плазмі крові, 
що забезпечує місцевий імунітет. Бета-глюкани мають 
регуляційний вплив на всі субпопуляції лейкоцитів, 
а значить, і на імунну систему [3].

Бета-глюкани є представниками полісахаридів 
мономерів D-глюкози, з’єднаних за допомогою бета- 
глікозидних зв’язків, і відрізняються між собою мо-
лекулярною масою, щільністю і тривимірною струк-
турою [9]. Найактивнішою формою бета-глюканів 
є бета-1,3/1,6-глюкан, в молекулі якого глюкоза 
прив’язана до позицій 1 і 3, молекула має відгалу-
ження у позиціях 1 і 6 [2]. Бета-глюкани — це великі 

молекули, які не піддаються ферментативній фраг-
ментації в шлунково-кишковому тракті, захоплюють-
ся клітинами слизової оболонки кишечнику і активно 
переносяться у підслизовий шар, де активують макро-
фаги, а через них — лімфоцити, відповідальні за за-
хист ендотелію, тобто за місцевий імунітет [14]. За-
вдяки механізму репопуляції активовані лімфоцити зі 
слизової оболонки кишечнику дисемінують у слизові 
оболонки різних органів, забезпечуючи захист їх від 
інфекцій [1]. На поверхні макрофагів, які зв’язуються 
тільки з нерозгалуженою ділянкою молекули бета-
глюкану, відбувається активація макрофагів й реалі-
зується імунний захист організму [4, 16]. Активується 
фагоцитарна функція макрофагів та посилено синте-
зуються і вивільняються цитокіни, які є сигналом для 
інших клітин імунної системи, зокрема Т-лімфоцитів, 
фактора росту епідермальних клітин [11]. Частина 
бета-глюканів через ворітну вену потрапляють у пе-
чінку, де захоплюються клітинами Купфера, які у від-
повідь на взаємодію з полісахаридами виділяють 
цитокіни, що активують системний імунітет [13]. Отже, 
бета-глюкани активують як місцевий імунітет (захист 
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організму від вторгнень антигенів), так і системний 
імунітет (знищення чужорідного генетичного матеріа-
лу і відновлення імунного гомеостазу). Відмінна риса 
імуномодулюючої дії бета-1,3/1,6-глюкану полягає 
в адекватному підвищенні активності імунної системи 
без її надмірної стимуляції [3].

Раціональна медикаментозна корекція функціо-
нальної активності імунної системи є необхідним за-
ходом за багатьох захворювань і патологій. Доцільним 
і обґрунтованим є використання активаторів (ендо-
токсини, віруси, бактерії) первинної ланки імунітету — 
макрофагів, однак воно не завжди високоефективне 
і безпечне. У свою чергу, сполуки бета-1,3/1,6-глюкану 
і бета-1,3(D)-глюкану безпечні і їх можна застосовува-
ти як ентерально, так і парентерально. Ця фармако-
кінетична особливість бета-глюканів і обумовлює їх 
широке застосування в медичній практиці. Стимуляція 
процесів регенерації через активацію кератиноцитів 
і фібробластів — місцевий ефект бета-глюканів [15, 
18]. Метою роботи було визначити імуностимулюваль-
ну дію бета-глюкану за медикаментозної імуносупресії.

Матеріал і методи

В умовах віварію Львівського національного уні-
верситету ветеринарної медицини та біотехнологій 
імені С. З. Ґжицького провели дослідження на 20 здо-
рових мурчаках, з яких було сформовано одну кон-
трольну і три дослідні групи (І група — імуносупресія 
без імуностимулятора; ІІ група — без імуносупресії 
з імуностимулятором; ІІІ група — імуносупресія з імуно-
стимулятором) по 5 особин у кожній групі.

Утримання, годівлю, догляд та усі маніпуляції з мур-
чаками здійснювали згідно з Європейською конвенцією 
«Про захист хребетних тварин, які використовуються 
для дослідних та інших наукових цілей» (Страсбург, 
1986 р.) і «Загальних етичних принципів експеримен-
тів на тваринах», ухвалених Першим Національним 
конгресом з біоетики (Київ, 2001). Експерименти про-
водили з дотриманням принципів гуманності, викла-
дених у директиві Європейської Спільноти [10].

Для проведення імуносупресії використовували 
кортикостероїдний гормон дексаметазон в імуносупре-
сивних дозах 0,05–0,5 мг на 1 кг маси тварини [12]. 
З цією метою дворазово з інтервалом кожні 7 діб твари-
нам І та ІІІ дослідних груп підшкірно вводили препарат 
«Дексафорт» на основі дексаметазону пролонгованої 
дії (Intervet Schering-Plough Animal Health, Нідерланди).

Як імуностимулятор використовували бета-глю-
кан (ТОВ «Науково-виробнича компанія „Віларус”», 
Україна), в дозі — 30 мг на кг маси випоюванням 
1 раз на добу впродовж 14 діб тваринам ІІ та ІІІ до-
слідних груп після другого введення «Дексафорту».

Проведено медикаментозну імуносупресію, при-
йом бета-глюкану та щотижневі забори крові для 
гематологічних досліджень:

• перший забір крові + перше введення «Декса-
форту» тваринам І та ІІІ дослідних груп;

• через 7 діб — другий забір крові + друге вве-
дення «Дексафорту» тваринам І та ІІІ дослідних 
груп + почали парентерально вводити бета-глюкан 
тваринам ІІ і ІІІ дослідних груп;

• через 7 діб — третій забір крові + продовжили 
прийом бета-глюкану тваринам ІІ і ІІІ дослідних груп;

• через 7 діб — четвертий забір крові + припинено 
прийом бета-глюкану;

• через 7 діб — п’ятий забір крові.
Гематологічні дослідження проводили у приват-

ній ветеринарній лабораторії «Неолаб» ФОП Дми-
трієва І. В. (м. Львів, Україна). Кількість еритроцитів 
і лейкоцитів визначали методом їх підрахунку в ка-
мері Горяєва [7], вміст гемоглобіну — гемоглобінціа-
нідним методом [17]. Лейкограму виводили на основі 
підрахунку та диференціації 100 клітин лейкоцитів 
у мазках крові, пофарбованих за методикою Рома-
новського-Гімзи. При цьому враховували розмір клі-
тин, величину і форму ядра, наявність та колір зерен 
у цитоплазмі [5]. Величину гематокриту визначали за 
допомогою гематокритних капілярів центрифугуван-
ням 10 хв при 3000 об/хв, швидкість осідання еритро-
цитів (1 год) — з допомогою піпеток Панченкова [17].

Цифровий матеріал статистично опрацьовували 
за допомогою комп’ютерної програми Microsoft Excel 
з пакету Microsoft Office 2007. Вірогідність визначали 
за t-критерієм.

Результати й обговорення

Гематологічними дослідженнями встановлено, 
що у тварин І дослідної групи (табл. 1), яким двора-
зово з інтервалом у 7 діб підшкірно вводили «Декса-
форт», вірогідно зменшилась кількість лейкоцитів до 
4,02±0,31 (Р<0,05) з 5,41±0,03 Г/л у контролі.

Кількість лімфоцитів зменшувалась із 36,76±7,74 
(контроль) до 34,20±1,24; 33,80±1,74; 32,80±1,71 % 
(Р<0,001) у тварин дослідних груп. Встановлено під-
вищення паличкоядерних і сегментоядерних нейтро-
філів, відповідно, до 8,20±0,20 і 44,40±0,93 з 7,08±0,29 % 
і 35,52±0,15 % у тварин контрольної групи.

У тварин ІІ дослідної групи, яким задавали бета-
глюкан, відмічені зміни морфологічного складу крові 
до збільшення кількості лейкоцитів та лімфоцитів без 
прояву ознак запалення (табл. 2). Це свідчить про 
підвищення опірної функції організму та підтверджує 
імуностимулювальну дію бета-глюкану. Кількість лей-
коцитів у тварин ІІ дослідної групи вірогідно (Р<0,001) 
збільшилася до 8,56±0,62 Г/л порівняно з тварина-
ми контрольної групи, в якої показники становили 
5,41±0,03 Г/л. Кількість лімфоцитів збільшилася, від-
повідно, до 51,6±0,51 % (Р<0,001) з 36,76±7,74 %. Спо-
стерігається вірогідне зменшення кількості сегменто-
ядерних нейтрофілів з 35,52±0,15 % (Р<0,001) до 
26,8±1,02 %.

У тварин ІІІ дослідної групи, яким проводили ме-
дикаментозну імуносупресію «Дексафортом» з імуно-
стимулятором бета-глюканом, встановлено, що під 
дією «Дексафорту» зменшується кількість лейкоцитів 
до 4,02±0,50 Г/л з 5,41±0,03 Г/л, кількість лімфоци-
тів — до 33,60±2,25 % з 36,76±7,74 % (табл. 3). 

Після прийому бета-глюкану відмічено вірогід-
не збільшення кількості лейкоцитів до 8,6±0,60 Г/л 
(Р<0,001) з 5,41±0,03 Г/л, збільшення кількості лімфо-
цитів до 49,40±2,70 % з 36,76±7,74 % і тромбоци-
тів — до 253,00±22,63 Г/л з 204,00±6,64 Г/л у мурчаків 
контрольної групи. Кількість еозинофілів вірогідно зни-
жується як після введення «Дексафорту» до 2,4±0,6 % 
(Р<0,001), так і бета-глюкану до 3,8±0,49 % (Р<0,001) 
з 5,8±0,06 % у контролі.



The Animal Biology, 2020, vol. 22, no. 1 17

Martyniv Yu. V., Kisera Ya. V. Immunostimulatory effect of beta-glucan at drug-induced immunosuppression in guinea pigs

Таблиця 1. Морфологічні показники крові мурчаків І дослідної групи,  
імуносупресія «Дексафортом» без імуностимулятора (М±m, n=5)
Table 1. Guinea pigs blood morphological parameters, I experimental group,  
immunosuppression with Dexafort without immunostimulator (M±m, n=5)

Показник / Index Контроль
Control

Забір крові / Blood sampling

1 2 3 4 5

Гематокрит / Hematocrit, % 43,56±0,19 44,00±2,22 43,80±2,22 42,40±2,14 42,00±1,79 42,60±1,80

Гемоглобін, г/л / Hemoglobin, g/l 135,02±1,10 132,80±6,49 135,6±5,80 133,40±6,20 136,60±4,15 132,00±3,77

Еритроцити, Т/л / Erythrocytes, T/k 5,23±0,04 5,38±0,24 5,23±0,21 5,13±0,18 5,08±0,10 5,06±0,01

Тромбоцити, Г/л / Platelets, g/l 204,00±6,64 200,00±13,70 199,40±10,59 205,80±11,13 201,00±13,11 203,00±11,52

Лейкоцити, Г/л / Leukocytes, g/l 5,41±0,03 5,74±0,32 3,88±0,54 3,78±0,47 4,12±0,34 4,02±0,31*

Нейтрофіли / Neutrophils, %
П 7,08±0,29 6,00±0,77 7,80±0,37 8,00±0,45 8,20±0,20 7,00±0,45

С 35,52±0,15 37,00±4,57 48,80±1,96 45,60±2,01 28,00±1,52 44,4±0,93

Еозинофіли / Eosinophils, % 5,80±0,06 6,00±1,14 4,20±0,37 6,00±0,55 5,60±0,51 5,8±0,37

Лімфоцити / Lymphocytes, % 36,76±7,74 44,60±4,89 32,20±2,56 32,80±1,71*** 34,20±1,24*** 33,80±1,74***

Моноцити / Monocytes, % 7,48±0,29 6,60±1,25 7,20±1,11 7,40±0,68 8,00±0,45 9,00±0,45

Базофіли / Basophils, % 0 0 0 0 0 0

#ШОЕ, мм/год / #ESR, mm/hour 1,82±0,19 2,20±0,49 2,20±0,20 2,60±0,24 2,60±0,24 2,60±0,24

Кольоровий показник
Color indicator 0,78±0,00 0,75±0,05 0,75±0,04 0,75±0,04 0,74±0,03 0,75±0,04

Примітка. У цій та наступних таблицях вірогідність різниць з контрольною групою: * — Р<0,05; *** — Р<0,001;  
# — швидкість осідаання еритроцитів.
Note. In this and the following tables the probability of differences with the control group: * — P <0.05; *** — P <0.001;  
# — erythrocyte sedimentation rate.

Таблиця 2. Морфологічні показники крові мурчаків ІІ дослідної групи  
без імуносупресії з імуностимулятором бета-глюканом (М±m, n=5)
Table 2. Guinea pigs blood morphological parameters, II experimental group  
without immunosuppression with beta-glucan immunostimulator (M±m, n=5)

Показник / Index Контроль
Control

Забір крові / Blood sampling

1 2 3 4 5

Гематокрит / Hematocrit, % 43,56±0,19 43,20±0,93 42,8±1,59 45,40±1,72 45,00±1,34 44,60±1,50

Гемоглобін, г/л / Hemoglobin, g/l 135,02±1,10 141,40±4,27 139,60±3,34 147,40±1,86 145,60±1,86 141,20±4,41

Еритроцити, Т/л / Erythrocytes, T/k 5,23±0,04 4,97±0,21 5,10±0,16 5,36±0,12 5,28±0,15 5,32±0,14

Тромбоцити, Г/л / Platelets, g/l 204,00±6,64 194,00±16,97 192,80±15,35 194,00±20,60 193,60±18,70 197,40±19,79

Лейкоцити, Г/л / Leukocytes, g/l 5,41±0,03 5,14±0,30 5,52±0,65 6,94±0,75 8,52±0,55*** 8,56±0,62***

Нейтрофіли / Neutrophils, %
П 7,08±0,29 5,40±0,24 6,00±0,55 5,60±0,51 6,20±0,37 6,80±0,37

С 35,52±0,15 40,60±2,68 39,60±1,86 32,00±1,10 28,00±1,52*** 26,80±1,02***

Еозинофіли / Eosinophils, % 5,80±0,06 5,20±0,86 6,00±0,55 5,60±0,51 6,20±0,37 6,80±0,37

Лімфоцити / Lymphocytes, % 36,76±7,74 44,20±2,01 43,80±1,16 48,20±0,86 51,80±0,86*** 51,60±0,51***

Моноцити / Monocytes, % 7,48±0,29 4,60±1,25 4,60±1,08 7,60±0,51 7,40±0,51 7,8±0,20

Базофіли / Basophils, % 0 0 0 0 0 0

#ШОЕ, мм/год / #ESR, mm/hour 1,82±0,19 2,00±0,32 2,00±0,32 2,00±0,32 2,00±0,32 2,00±0,32

Кольоровий показник
Color indicator 0,78±0,00 0,82±0,04 0,82±0,04 0,83±0,03 0,83±0.03 0,84±0,03
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Таблиця 3. Морфологічні показники крові мурчаків ІІІ дослідної групи,  
імуносупресія «Дексафортом», з імуностимулятором бета-глюканом (М±m, n=5)
Table 3. Guinea pigs blood morphological parameters, III experimental group,  
immunosuppression with Dexafort with beta-glucan immunostimulator (M±m, n=5)

Показник / Index Контроль
Control

Забір крові / Blood sampling

1 2 3 4 5

Гематокрит / Hematocrit, % 43,56±0,19 43,60±1,72 42,60±2,16 43,40±1,36 43,20±0,86 42,60±0,75

Гемоглобін, г/л / Hemoglobin, g/l 135,02±1,10 134,00±2,32 131,60±2,14 133,00±1,95 131,203,40 133,80±3,31

Еритроцити, Т/л / Erythrocytes, T/k 5,23±0,04 4,74±0,10 4,70±0,10 4,87±0,10 4,96±0,08 5,04±0,05

Тромбоцити, Г/л / Platelets, g/l 204,00±6,64 198,20±20,91 245,40±24,06 257,40±24,26 256,00±22,61 253,00±22,63

Лейкоцити, Г/л / Leukocytes, g/l 5,41±0,03 5,18±0,58 4,02±0,50 6,50±0,73 8,60±0,69*** 8,60±0,60***

Нейтрофіли / Neutrophils, %
П 7,08±0,29 5,00±0,41 7,00±0,77 4,80±0,49 5,50±0,51 5,60±0,60

С 35,52±0,15 38,80±3,56 49,80±2,67 43,20±1,46 34,00±2,47 33,80±2,82

Еозинофіли / Eosinophils, % 5,80±0,06 3,4±1,29 2,40±0,60*** 3,20±0,37* 3,80±0,49*** 3,80±0,37*

Лімфоцити / Lymphocytes, % 36,76±7,74 45,80±1,66 33,60±2,25 41,00±1,30 49,20±2,13 49,40±2,70

Моноцити / Monocytes, % 7,48±0,29 6,40±0,87 6,80±0,58 7,20±0,37 7,40±0,51 7,40±0,24

Базофіли / Basophils, % 0 0 0 0 0 0

#ШОЕ, мм/год / #ESR, mm/hour 1,82±0,19 2,60±2,24 2,40±0,24 2,40±0,24 2,40±0,24 2,40±0,24

Кольоровий показник
Color indicator 0,78±0,00 0,83±0,03 0,81±0,01 0,80±0,01 0,80±0,01 0,80±0,01

Лейкоцити в організмі тварин відіграють захисну, 
трофічну і транспортувальну роль. Захисна функ-
ція лейкоцитів — забезпечення клітинного імуніте-
ту. Також вони знищують клітини, що руйнуються, та 
перероджені клітини власного організму, розпізна-
ють і знешкоджують генетично чужорідні речовини 
(мікроорганізми). Нейтрофіли виконують функцію 
фагоцитозу і цитотоксичності. Значно поступають-
ся макрофагам за фагоцитарною активністю і мо-
жуть захоплювати лише відносно дрібні об’єкти, 
тому їх ще називають мікрофагами. Більш типовою 
властивістю цих клітин є секреція факторів агресії 
назовні до тканинної рідини для знищення вільних 
патогенів. Нейтрофіли першими надходять із крові 
до місця перебування патогену. Саме з їх діяльніс-
тю пов’язане виникнення гіпертермії та інтоксикації 
на ранніх етапах запалення, а також формування 
гнійного ексудату й обмежувального валу навколо 
вогнища інфекції [6].

Еозинофіли, як і нейтрофіли, є фагоцитами й цито-
токсичними клітинами, їх діяльність має спеціалізо-
ваний характер і тісно пов’язана з функціонуван-
ням імунної системи слизових. Одним із провідних 
ефекторних імунних механізмів слизових оболонок 
є механізм, опосередкований діяльністю тучних клі-
тин [8]. Еозинофіли разом із прямою пошкоджуваль-
ною дією на патоген виступають у ролі регулятора 
цього механізму, запобігаючи його гіперактивації [6].

Отже, за умови медикаментозної імуносупресії 
бета-глюкан виявляє активну імуностимулювальну 
дію, що підтверджено результатами проведених 
досліджень.

Висновки

1. «Дексафорт» як імуносупресор пригнічує іму-
нітет, що супроводжується зменшенням кількості 
лейкоцитів, лімфоцитів і збільшенням кількості сег-
ментоядерних та паличкоядерних нейтрофілів. 

2. На тлі медикаментозної імуносупресії прийом 
бета-глюкану забезпечує пришвидшення відновлен-
ня імунного статусу організму. Це засвідчує збіль-
шення кількості лейкоцитів, лімфоцитів і зменшення 
кількості сегментоядерних нейтрофілів. Бета-глюкан 
доцільно застосовувати при імунодефіцитних станах 
та за умови проведення терапії кортикостероїними 
гормонами. 

Перспективи подальших досліджень

Розроблення на основі бета-глюкану імуностиму-
лювального препарату, який у поєднанні з біотином 
забезпечить стимуляцію імунітету за мікроспорії котів 
та прискорення регенерації уражених ділянок шкіри 
і шерсті збудником Microsporum саnis.
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Immunostimulatory effect of beta-glucan at drug-induced immunosuppression in guinea pigs*
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The peculiarity of beta-glucan action is the effect on all leukocyte populations, which is accompanied by the activation of phagocytic 
function. Corticosteroid hormones have an immunosuppressive effect. Immunosuppression modeling allowed us to evaluate changes in 
blood under the influence of dexamethasone, which is the active substance of Dexafort and beta-glucan as an immunostimulant. Hema-
tologic studies to determine the immunostimulatory action of beta-glucan on the background of drug immunosuppression with Dexafort 
were conducted to determine the immune reactivity of the organism (Cavia porcellus). In vivarium conditions, 20 healthy guinea pigs 
(one control and three experimental groups) were tested: group I — immunosuppression without immunostimulant; group II — immuno-
suppression with immunostimulant; group III — immunosuppression with immunostimulant) of 5 individuals in each group. Immunosup-
pression was performed on animals I and III of the experimental groups twice every 7 days: subcutaneously administered Dexafort on 
the basis of long-acting dexamethasone manufactured by Intervet Schering-Plow Animal Health (Netherlands). Beta-glucan at a dose of 
30 mg per kg of mass was used as an immunostimulator. The drug was administered by drinking once a day for 14 days to animals of the 
II and III experimental groups after the second administration of Dexafort. Due to the action of Dexafort in the blood of the animals tested 
decreased the number of leukocytes, in particular lymphocytes, which reflects the immunosuppressive state of the body. Beta-glucan 
feeding to animals resulted in an increase in their blood leukocyte count, including lymphocytes and platelets.

Key words: guinea pigs, beta-glucan, dexafort, immunity, blood, leukocytes, lymphocytes, neutrophils, eosinophils, microsporia
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Вплив наночастинок Купруму на біохімічні показники  
сироватки крові кролиць
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У статті представлені результати фізіолого-біохімічних досліджень за дії нано-
частинок Купруму на організм статевозрілих кролиць. Клінічні параметри та біохімічні 
показники крові дозволять оцінити безпечність застосування отриманих наночастинок 
та вплив довготривалих інтраперитоніальних введень на обмінні процеси в організмі 
тварин і в подальших дослідженнях розробити препарати для лікування різних пато-
логій репродуктивної системи у сільськогосподарських тварин. Дослідження проведені 
на 18 кролицях породи «Термонська біла» 4-місячного віку, живою вагою 3–3,5 кг, аналогів 
за біохімічними показниками сироватки крові. Було сформовано три групи по 6 кролиць 
у кожній: контрольна, I та II дослідні. Впродовж 28 діб через кожних сім діб кролицям 
інтраперитоніально вводили препарати. Тваринам контрольної групи у ролі плацебо 
вводили 0,9 % розчин натрію хлориду дозою 1,5 мл/кг. Кролицям дослідних груп вво-
дили препарат з різним вмістом наночастинок Купруму. Встановлено позитивний вплив 
досліджених наночастинок Купруму на обмінні процеси в організмі кролиць. Інтраперито-
ніальне введення наночастинок Купруму на початкових етапах дослідження (після другої 
ін’єкції) зумовило підвищення ензиматичних активностей АлАТ, АсАТ, що може вказувати 
на адаптацію організму до введених препаратів. Зниження активності ЛДГ у сироватці крові 
кролиць за дії введених препаратів може бути пов’язаним із інтенсифікацією метаболічних 
внутрішньоклітинних енергозатратних процесів. Активність гама-глутаматтрансферази 
в динаміці періоду дослідження не відрізнялася у контрольних і дослідних групах кро-
лиць, що вказує на те, що введені нами препарати наночастинок Купруму не є токсичними. 
Введення наночастинок Купруму в дозі 50 мкг/кг позитивно впливало на репродуктивну 
систему самиць кролів та процеси ембріонального розвитку.

Ключові слова: кролиці, наночастинки Купруму, ензими, імплантація, жовте тіло

Наночастинки Купруму мають яскраво виражені 
бактерицидні, фунгіцидні та віруцидні властивості і є 
перспективними продуктами нанотехнології [3, 7, 11]. 
Вони у 7 разів менш токсичні, ніж солі Купруму, а ви-
хідні речовини для одержання наночастинок Купруму 
суттєво дешевші, ніж ті, які використовують для одер-
жання наночастинок Аргентуму чи Ауруму  [12]. 
Купрум входить до складу біологічних каталізаторів — 
ензимів, прямо або опосередковано відіграє провід-
ну роль у більшості обмінних процесів і є їх головним 
регулятором [17]. Унікальні фізичні, хімічні та біоло-
гічні властивості наночастинок Купруму відкривають 
широкі перспективи їх використання в діагностиці, 

в ролі біомолекулярних міток, а також у терапії раку 
та вірусу імунодефіциту людини [1, 5, 6, 13, 18].  
Однак наночастинки можуть мати специфічний вплив 
на органи і тканини тварин, що призводить до розвитку 
різних патологічних станів [2, 8, 9]. Стабільність біо-
хімічного статусу є невід’ємною умовою нормального 
функціонування організму, тому виявлення і оцінка 
варіабельності морфологічних і біохімічних показни-
ків крові як інтеграційного середовища організму, в якій 
відображаються всі зміни, є важливою складовою 
при комплексній порівняльній оцінці обміну речовин. 
Тому створення нового продукту із активним діючим 
агентом та ефективною системою доставки, який би 
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максимізував терапевтичний ефект і зводив до міні-
муму негативний вплив наночастинок на організми 
тварин та людей, має важливе прикладне та тео-
ретичне значення в репродуктивній біотехнології, 
медицині та ветеринарії [4, 15, 16].

Запровадження наночастинок Купруму для тера-
певтичного й діагностичного застосування ускладню-
ється браком інформації про їх механізми впливу на 
організм тварин і людини на клітинному та молеку-
лярному рівнях. Невідомими залишаються механіз-
ми їх токсикологічної дії на репродуктивну систему 
та процеси запліднення у тварин. Проведеними нами 
дослідженнями з вивчення цитотоксичного впливу 
новосинтезованих наночастинок Купруму, стабілізова-
них аскорбіновою кислотою та різними концентрація-
ми полівінілпіролідону, на культуру клітин гранульози 
та гамети тварин встановлено їх позитивний вплив та 
оптимальні дози. Тому одним з актуальних напрямів 
сучасних досліджень є вивчення впливу новосинте-
зованих наночастинок Купруму, стабілізованих аскор-
біновою кислотою та полівінілпіролідоном (РVP), на 
лабораторних тваринах. Клінічні спостереження та 
фізіолого-біохімічні показники крові при застосуванні 
наночастинок Купруму у кролиць дозволять оцінити 
безпечність застосування отриманих наночастинок 
та оцінити вплив довготривалих інтраперитоніальних 
введень на обмінні процеси в організмі тварин і в по-
дальших дослідженнях розробити препарати для 
сільськогосподарських тварин для лікування різних 
патологій репродуктивної системи.

Метою цього дослідження було з’ясувати фізіолого- 
біохімічні особливості дії наночастинок Купруму, 
отриманих в лабораторних умовах, на організм кро-
лиць та їхню репродуктивну функцію.

Матеріали і методи

Всі експериментальні процедури з тваринами 
in vivo були схвалені Комісією з біоетики Інституту біо-
логії тварин НААН відповідно до чинного законодав-
ства України. За схемою досліджень було підібрано 
18 кролиць породи «Термонська біла» 4-місячного віку, 
масою тіла 3–3,5 кг, аналогів за біохімічними показни-
ками сироватки крові. Кролиць утримували в окремих 
клітках на стандартному раціоні (табл. 1).

Таблиця 1. Схема досліджень з вивчення впливу наночастинок міді на фізіолого-біохімічні показники у кролематок
Table 1. Investigation pattern for the study of the influence of copper nanoparticles on biochemical and physiological parameters of female rabbits

Група / Group Схема введення / Administration pattern Маніпуляції / Manipulations

Контрольна
Control

0,9 % фізрозчин 1,5 мл/кг на ін’єкцію  
4 рази через сім діб впродовж 28-ми діб
0.9 % saline solution 1.5 ml/kg per injection  

4 times every 7 days for 28 days

Забір крові до введення препаратів,  
на 7-, 14-, 21- та 28-у доби

Blood sampling before the drug administration,  
on the 7th, 14th, 21st and 28th day

I дослідна
1st experimental

Наночастинки міді 50 мкг/кг на ін’єкцію  
4 рази впродовж 28-ми діб

Copper nanoparticles 50 μg/kg/per injection  
4 times during 28 days

II дослідна
2nd experimental

Наночастинки міді 100 мкг/кг на ін’єкцію  
4 рази через 7 діб впродовж 28 діб

Copper nanoparticles 100 μg/kg/per injection  
4 times every 7 days during 28 days

Тварин було розділено на три групи: контрольну, 
I та  II дослідну по 6 кролиць у кожній. Впродовж 
28 діб через кожних сім діб кролематкам інтрапери-
тоніально вводили досліджувані препарати. Кроли-
цям контрольної групи у ролі плацебо вводили 0,9 % 
розчин натрію хлориду дозою 1,5 мл/кг. Кролицям 
дослідних груп вводили препарат з різним вмістом 
наночастинок Купруму. На 28-у добу тваринам всіх 
дослідних груп внутрішньом’язово вводили 40 IО 
гонадотропіну сироватки жеребих кобил (Фолігон, 
Інтервет, Нідерланди). Через добу тваринам уводи-
ли гонадотропін-рилізінг гормон і штучно заплідню-
вали [10, 14]. Через 14 діб в умовах віварію Інституту 
проводили забій тварин, відбирали репродуктивні 
органи — матку і яєчники, які поміщали в термо-
статований фізіологічний розчин (0,9 % NaCl) за 
температури 38 °С та доставляли в лабораторію 
репродуктивної біотехнології, де проводили їх морфо-
метричну оцінку. 

Зразки крові відбирали із крайової вени вуха кро-
лиць за добу до введення препаратів і через добу 
після кожної ін’єкції для вивчення активності ензи-
мів у сироватці крові в динаміці, оскільки ступінь під-
вищення активності ензимів свідчить про наявність 
цитолітичного синдрому, але не завжди вказує на 
глибину ураження органу. Ензимну активність визна-
чали за допомогою наборів Humman (Німеччина) на 
біохімічному аналізаторі Humalyzer 2000 (Нumman, 
Німеччина) відповідно до інструкцій виробників. 

Результати представлені як середнє значення ± 
стандартне відхилення. Всі статистичні аналізи про-
водилися за допомогою програми Microsoft Excel. 
Відмінності між групами визначали за допомогою 
t-тесту Стьюдента. Різниця між групами вважалась 
вірогідною за P<0,05.

Результати й обговорення

Під час аналізу показників АлАТ активності (рис. 1) 
у сироватці крові кролиць контрольної групи вияв-
лено підвищення активності цього ензиму через 
добу після першої інтраперитоніальної ін’єкції. 
Очевидно, це можна пов’язати зі стресовим ста-
ном тварин, який виникав під час ін’єкції та забору 
зразків крові. 
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За подальших досліджень АлАТ-активність зни-
жувалась і після четвертої ін’єкції була навіть ниж-
чою за відповідний показник до початку досліджень. 
Активність АлАТ в I і II дослідній групі підвищилась 
через добу після другої ін’єкції препаратів (в I гру-
пі — вірогідно), зокрема ця різниця була в півтора 
рази вищою від відповідного показника контроль-
ної групи, однак ці різниці не були вірогідними по-
рівняно з контролем. За подальшого дослідження 
активності АлАТ в сироватці крові кролематок ці 
показники поступово знижувалися і досягали рівня 
показників на початку досліджень.

Виявлені зміни аспартатамінотрансферазної 
(АсАТ) активності були незначними (рис. 2). У кон-
трольній групі динаміка показників АсАТ-активності 
була схожа із динамікою АлАТ. Після другої ін’єкції 
показники активності АсАТ у контрольній групі ви-
рівнюються і є стабільними впродовж дослідження, 
тоді як у дослідних групах виявлено підвищення 
аспартатамінотрансферазноі активності після дру-
гої ін’єкції препаратів проти відповідного показника 
до початку досліджень, причому в II дослідній групі 
цей показник був вірогідним (P<0,05). У динаміці 
експерименту ці показники поступово знижуються 
і стають нижчими за відповідні показники до початку 
досліджень.

За дослідження дії наночастинок Купруму на ор-
ганізм в цілому за їх інтраперитоніального введення 
доцільним є визначення гама-глутамілтрансфера-
зи, яка характеризує функціональний стан печінки 
(табл. 2). 

Підвищення гама-глутамілтрансферазної актив-
ності може вказувати на токсичне ураження печінки. 
Гама-глутамілтрансфераза — мікросомальний ен-
зим, який бере участь в обміні амінокислот і у великій 
кількості наявний у печінці, жовчних ходах, нирках. 
Отримані нами показники в динаміці дослідження 
гама-глутамілтрансферазної активності є на одно-
му рівні, між контрольною та дослідними групами 

Рис. 1. Аланінамінотрансферазна (АлАТ) активність 
у сироватці крові кролиць за інтраперитоніального введення 
наночастинок Купруму
Fig. 1. Alanine aminotransferase (ALT) activity in the blood serum  
of female rabbits during the intraperitoneal administration 
of copper nanoparticles
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різниць не виявлено, що може вказувати на те, що 
введені нами препарати з вмістом наночастинок 
Купруму не є токсичними.

Відомо, що лужна фосфатаза каталізує гідроліз 
складних ефірів фосфорної кислоти і органічних 
сполук. При аналізі показників лужнофосфатазної 
активності в сироватці крові кролиць за інтрапери-
тоніального введення препаратів з вмістом нано-
частинок Купруму вірогідних різниць як в динаміці 
досліджень, так і між контрольною та дослідними 
групами не виявлено (табл. 3). 

Лактатдегідрогеназа (ЛДГ) — це один з ензимів, 
який показує наявність пошкоджених клітин. Підви-
щену лактатдегідрогеназну активність в усіх дослід-
них групах і контролі при першому заборі зразків для 
досліджень можна пов’язати зі стресом (рис. 3). 

Рис. 2. Аспартатамінотрансферазна (АсАТ) активність 
у сироватці крові кролиць за інтраперитоніального введення 
наночастинок Купруму
Fig. 2. Aspartate aminotransferase (AST) activity in the blood serum  
of female rabbits during the intraperitoneal administration 
of copper nanoparticles
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Рис. 3. Лактатдегідрогеназна активність у сироватці крові кролиць 
за інтраперитоніального введення наночастинок Купруму
Fig. 3. Lactate dehydrogenase activity in the blood serum of female 
rabbits during the intraperitoneal administration of copper nanoparticles
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Таблиця 3. Лужнофосфатазна (ЛФ) активність в сироватці крові кролиць за інтраперитоніального введення  
наночастинок Купруму, МО/л (M±m, n=6)
Table 3. Alkaline phosphatase (ALP) activity in the blood serum of female rabbits during the intraperitoneal administration  
of copper nanoparticles, IU/L (M±m, n=6)

Час забору зразків крові / Time of blood samples collection Контрольна
Control

I дослідна
1st experimental

II дослідна
2nd experimental

0 181,27±12,11 186,75±21,07 203,42±13,71

Після 1-ї ін’єкції / After 1th injection 202,90±14,13 177,22±17,35 204,50±18,80

Після 2-ї ін’єкції / After 2nd injection 179,87±3,58 174,60±12,81 187,87±20,64

Після 3-ї ін’єкції / After 3rd  injection 191,25±7,23 156,25±18,76 212,47±5,84

Після 4-ї ін’єкції / After 4th injection 172,47±21,36 145,67±14,62 187,67±14,66

Таблиця 2. Гамаглутамілтрансферазна (ГГТ) активність в сироватці крові кролиць за інтраперитоніального введення  
наночастинок Купруму, МО/л (M±m, n=6)
Table 2. γ-glutamyltransferase (GGT) activity in the blood serum of female rabbits during the intraperitoneal administration  
of copper nanoparticles, IU/L (M±m, n=6)

Час забору зразків крові / Time of blood samples collection Контрольна
Control

I дослідна
1st experimental

II дослідна
2nd experimental

0 7,62±0,92 9,00±0,41 8,25±0,66

Після 1-ї ін’єкції / After 1st injection 7,25±1,00 6,97±0,69 7,85±0,69

Після 2-ї ін’єкції / After 2nd injection 7,97±0,73 7,77±0,65 8,40±0,53

Після 3-ї ін’єкції / After 3rd  injection 7,95±0,66 8,40±0,41 8,37±0,32

Після 4-ї ін’єкції / After 4th injection 6,70±0,21 7,45±0,24 7,30±0,51

Подальші дослідження активності цього ензиму 
показують його зниження в контрольній і дослідних 
групах, зокрема в дослідних групах ці показники на-
прикінці дослідження вірогідно знижуються вдвічі. 
Зниження ЛДГ-активності у сироватці крові кролиць 
за дії введених препаратів можна пов’язати з підви-
щеними метаболічними внутрішньоклітинними про-
цесами, які потребують значних енергетичних витрат, 
а відповідно, і ЛДГ. Отже, наночастинки Купруму не 
здійснюють негативного впливу на організм кролиць.

Рис. 4. Показники морфологічної оцінки репродуктивних органів кролиць першої половини вагітності  
за дії інтраперитонального введення наночастинок Купруму. A — показники кількості жовтих тіл яєчника;  
B — показники кількості наявних плодів у матці; C — показники виявлених місць імплантацій 
Fig. 4. Parameters of morphological evaluation of reproductive organs of female rabbits  
during the first half of pregnancy under the influence of intraperitoneal administration of copper nanoparticles.  
A — quantity of corpora lutea of ovary; B — quantity of fetuses present in the uterus; C — identified implantation sites
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Після евтаназії тварин відібрали репродуктивні 
органи (матку та яєчники) та провели їх морфоме-
тричну оцінку. Було підраховано кількість наявних 
жовтих тіл вагітності на кожному із яєчників та кіль-
кість живих плодів в матці. Встановлено, що в до-
слідних групах кількість жовтих тіл вагітності та 
кількість живих плодів на одну самку було більше, 
ніж у контрольній групі. Але у II групі кількість місць 
імплантацій плодів було більше порівняно з I до-
слідною та контрольною групами (рис. 4).
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Проте за кількістю доімплантаційної і загальної 
ембріональної смертності (рис. 5) кращими були 
показники у тварин I дослідної групи, яким вводили 
50 мкг/кг живої маси наночастинок Купруму.

Рис. 5. Показники ембріональної смертності  
у першій половині вагітності кролиць  
за інтраперитоніального введення наночастинок Купруму
Fig. 5. Parameters of embryonic mortality during the first half  
of pregnancy in female rabbits under the influence  
of copper nanoparticles intraperitoneal administration
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Отже, введення наночастинок Купруму в дозі 
50 мкг/кг маси тіла позитивно впливало на репро-
дуктивну систему та процеси ембріонального роз-
витку кролиць.

Висновки

Виявлені вірогідні зміни активності АлАТ, АсАТ 
лише на першу добу після другої ін’єкції наночастинок 
Купруму в дозі, відповідно, 50 мкг/кг та 100 мкг/кг.

CuNPs у дозі 50 мкг/кг та 100 мкг/кг не викликає 
вірогідних змін активності гепатоспецифічних ензи-
мів — γ-глутамілтрансферази та лужної фосфатази. 
За цих умов спостерігається вірогідне зменшення 
активності ЛДГ.

Вміст окремих метаболітів азотистого обміну в кро-
ві кролиць за впливу наночастинок не зазнавав віро-
гідних змін в динаміці дослідження. Отже, застосовані 
препарати нетоксичні.

Найнижчі показники доімплантаційної та загаль-
ної ембріональної смертності були у  I дослідній 
групі, тваринам якої вводили 50 мкг/кг маси тіла 
CuNPs, порівняно з показниками контрольної та 
II дослідної групи.

Кількість плодів була найбільшою в II дослідній 
групі, тваринам якої вводили 100 мкг/кг маси тіла 
CuNPs, найменшою — у контрольній.

Перспективи подальших досліджень

Планується проводити дослідження дії нано-
частинок Купруму на енергетичний, білковий обмін 
та антиоксидантний статус організму тварин.
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This article presents the results of physiological and biochemical investigations of the copper nanoparticles effect on the organism 
of mature  female rabbits. Clinical observations and biochemical parameters of blood would permit  to assess  the safety of use 
of obtained nanoparticles and to evaluate the influence of prolonged intraperitoneal administration thereof on the metabolism of 
the animals, as well as, basing on further studies, to develop drugs for the treatment of various pathologies of the reproductive 
system of farm animals. For this investigation 18 four-month-old female rabbits of the Blanc de Termonde breed weighing 3–3.5 kg 
and analogous by biochemical parameters of blood serum were selected. They were divided into three groups: control, 1st and 2nd 
experimental ones, each group containing 6 rabbits. Every 7th day of the 28-day period the rabbits were subjected to intraperitoneal 
administration of drugs. The rabbits of the control group received 0.9 % physiological solution as placebo, 1.5 ml/kg per injection. The 
rabbits of the experimental group received a preparation containing copper nanoparticles. The investigation results showed a positive 
influence of the studied copper nanoparticles on the metabolic processes. Intraperitoneal administration of copper nanoparticles on 
initial stages of the study (after the second injection) produced increased ALT and AST activities, which might be associated with the 
adaptation of organism to the introduced drugs. The decreased LDH activity in the blood serum of the rabbits during the administration 
of the preparations might be associated with enhanced intracellular metabolic processes requiring considerable expenditures of energy. 
The dynamics of the gamma glutamate transferase activity remained on the same level in the control and both experimental groups of 
female rabbits, indicating that the introduced copper nanoparticles drugs were not toxic. The administration of copper nanoparticles in 
the dose of 50 μg/kg of body weight has positive effects on the reproductive system of female rabbits and the processes of embryonic 
development.
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Гематологічні показники щурів за введення енрофлоксацину  
у складі полімеру
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Вивчали вплив комплексу антибіотика енрофлоксацину з полімером поліетилен-
гліколь-400 (ПЕГ-400) на вміст гемоглобіну, кількість еритроцитів і лейкоцитів, а також 
стан лейкограми крові клінічно здорових щурів. Енрофлоксацин містить у структурі 
молекули реакційноздатні карбоксильні групи, що робить можливим проведення його мо-
дифікації з одержанням нових сполук. Комплекс антибіотика енрофлоксацину з ПЕГ-400 
одержували реакцією хлорангідриду енрофлоксацину з ПЕГ-400. У результаті введення 
досліджуваних речовин не встановлено відхилень клінічного стану тварин. Дія комплексу 
енрофлоксацин+ПЕГ-400 на сьому добу після закінчення введення препарату прояв-
ляється зниженням кількості еритроцитів і концентрації гемоглобіну в крові щурів, а на 
14 і 21 доби — активуванням гемопоетичної функції. Зокрема, через 14 діб після засто-
сування препаратів кількість еритроцитів у крові тварин контрольної групи і за введення 
комплексу енрофлоксацин+ПЕГ-400 становила 4,6–4,7×1012/л, однак була на 8,0–16,4 % 
нижчою від груп щурів, яким застосовували окремо антибіотик і ПЕГ-400. Водночас за 
відсутності вірогідної різниці кількості еритроцитів підвищувалась концентрація гемогло-
біну, яка була максимальною у тварин за введення комплексу енрофлоксацин+ПЕГ-400 
(132,2±4,10 г/л) і дещо нижчою (на 2,7–8,9 г/л) у крові щурів інших груп. Після введення 
в організм щурів дія ПЕГ-400 та енрофлоксацину як окремо, так і в складі комплексу 
енрофлоксацин+ПЕГ-400 характеризувалася зниженням кількості лейкоцитів впродовж 
усього досліду. Так, через 21 добу експерименту у крові тварин, яким вводили комп-
лекс енрофлоксацин+ПЕГ-400, кількість лейкоцитів була найнижчою — 4,2±0,41×109/л 
(P<0,001), а за введення енрофлоксацину у чистій формі та ПЕГ-400 — менша, відпо-
відно, на 14,5 % (P<0,05) і 34,8 % (P<0,01). Зміни співвідношення різних видів лейкоцитів 
у крові щурів за введення досліджуваних речовин характеризують реакцію-відповідь 
на введення препарату, інтенсивність яких згасає через сім діб.

Ключові слова: щури, нанополімери, енрофлоксацин, гематологічні показники, 
лейкоцити 

Незважаючи на швидкий прогрес у створенні лікар-
ських препаратів і розвитку фармацевтичних техноло-
гій, інфекційні захворювання, спричинені бактеріями, 
продовжують бути однією з найбільших проблем [4]. 
Майже всі мікроорганізми здатні протистояти фармако-
терапевтичним втручанням завдяки швидкій еволюції 
генетичних механізмів, що призводить до формування 
резистентності та зумовлює необхідність переглянути 

стратегію й тактику застосування антибіотиків [5]. Тому 
синтез нових антибактеріальних препаратів є актуаль-
ним для біологічних, фармацевтичних та медичних 
наук. Сьогодні серед перспективних напрямів ство-
рення нових лікарських засобів є нанобіо технології [8, 
12]. Оскільки використання препаратів у звичайних 
формах пов’язане з великими труднощами як у досяг-
ненні місця дії ліків, так і в підтриманні відповідних доз 
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препарату впродовж певного періоду часу, актуальним 
є розроблення полімерних наночасти нок, які забезпе-
чують захист лікувальних препаратів від несприятли-
вих умов навколишнього середовища, стабілізують 
їх транспортування до органів і тканин, сповільнюють 
деструкцію та виведення з організму [6]. 

Завдяки невеликому розміру, структурі та великій 
площі поверхні нанорозмірні матеріали набувають 
специфічних фізико-хімічних властивостей [7]. Це дає 
змогу системам з наночастинками долати наявні для 
звичайних форм обмеження, полегшуючи транспорт 
до специфічних клітинних мішеней [10].

В останнi роки спостерiгається стрiмкий розвиток 
полiмерної хiмiї у галузі створення нових матеріалів 
для медичного застосування. Особливий інтерес 
становлять полiмери, якi отримали назву «псевдо-
полi амiно кислоти». На вiдмiну вiд полiамiнокислот, 
вони мiстять в основному ланцюзi уретановi, естернi, 
ангiдриднi та iншi хiмiчнi зв’язки [9, 11]. Перевага їх по-
лягає в тому, що вони є бiодеградабельними i за вве-
дення в органiзм не викликають iмунної реакцiї [1, 2]. 

Мета досліджень — вивчити вплив комплексу анти-
біотика енрофлоксацину з полімером ПЕГ-400 на вміст 
гемоглобіну, кількість еритроцитів і лейкоцитів, а також 
стан лейкограми крові клінічно здорових щурів.

Матеріали і методи 

Дослідження провели на клінічно здорових самцях 
щурів (лінія Wistar), віком три місяці, масою тіла 180–
200 г, яких утримували в стандартних умовах віварію 
на загальноприйнятому раціоні.

Для вивчення впливу антибіотика енрофлоксаци-
ну (традиційна форма) та нанополімерного комплексу 
енрофлоксацину з ПЕГ-400 на гематологічні показни-
ки щурів (енрофлоксацин-ПЕГ-400; вміст антибіоти-
ка = 1,8 %) сформовано чотири групи щурів — кон-
трольну і три дослідні, по 12 тварин у кожній. Щурам 
контрольної групи внутрішньом’язово вводили фізіо-
логічний розчин об’ємом 0,03 мл, щурам дослідних 
груп: І — 0,03 мл антибіотика енрофлоксацин (тра-
диційна форма), ІІ — 0,03 мл ПЕГ-400, ІІІ — 0,03 мл 
комплекс енрофлоксацин+ПЕГ-400. Об’єм введених 
препаратів відповідав дозі енрофлокацину (традицій-
на форма) для лікування тварин і становив 0,03 мл 
на 200 г маси щура для всіх груп. Препарати вводили 
щодобово протягом чотирьох діб.

Декапітацію тварин проводили через 7, 14 і 21 добу 
після введення препаратів. Утримання, годівлю, догляд 
та усі маніпуляції з тваринами здійснювали згідно 
з Європейською конвенцією про захист хребетних 
тварин, що використовуються для дослідних та інших 
наукових цілей (Страсбург, 1986) і «Загальними етич-
ними принципами експериментів на тваринах», ухва-

Рис. 2. З’єднання енрофлоксацину з ПЕГ-400 (n=9)
Fig. 2. Connection of enrofloxacin with PEG-400 (n=9)

Рис. 1. 1-циклопропіл-6-фтор-7-(4-етил-1-піперазиніл)-1,4-
дигідро-4-оксо-3-хінолін-карбонова кислота (енрофлоксацин)
Fig. 1. 1-cyclopropyl-6-fluoro-7-(4-ethyl-1-piperazinyl)-1,4-dihydro-
4-oxo-3-quinoline-carboxylic acid (enrofloxacin)
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леними Першим національним конгресом з біоетики 
(Київ, 2001). Експерименти проводили з дотриманням 
принципів гуманності, викладених у директиві Євро-
пейської Спільноти [3].

Енрофлоксацин містить у структурі молекули реак-
ційноздатні карбоксильні групи, що робить можливим 
проведення його модифікації з одержанням нових спо-
лук (рис. 1). Комплекс антибіотика енрофлоксацину 
з полі мером ПЕГ-400 одержували за реакцією взаємо-
дії хлорангідриду енрофлоксацину з ПЕГ-400 (рис. 2). 

Чистота продукту, за даними високоефективної рі-
динної хроматографії, становила 98–99 %. 

Для досліджень гематологічних показників відбира-
ли цільну кров у вакуумні пробірки з К2ЕДТА. У цільній 
крові визначали концентрацію гемоглобіну (г/л), кіль-
кість еритроцитів (1012/л) і лейкоцитів (109/л), співвідно-
шення різних видів лейкоцитів (%). Дослідження про-
водили на автоматичному гематологічному аналізаторі 
Abacus Junior vet. Статистичний аналіз результатів про-
водили з використанням персонального комп’ютера 
і програмного забезпечення Microsoft Excel та Origin. 

Результати й обговорення

У результаті введення досліджуваних речовин 
не було встановлено відхилень загального клінічного 
стану тварин, апетит був збережений.

За умови застосування комплексу антибіотика ен-
рофлоксацину з ПЕГ-400 встановлено, що на сьому 
добу після введення препарату кількість еритроцитів 
була нижчою на 20,8–26,4 % (P<0,01–0,001) порівняно 
з контролем та іншими дослідними групами (табл. 1). 
Відповідно, у вказаній групі тварин на 8,3–12,2 % 
(P<0,001) знижувався вміст гемоглобіну. 
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Таблиця 2. Лейкограма щурів за введення комплексу енрофлоксацин+ПЕГ-400 (M±m, n=4)
Table 2. Leukogram of rats for the introduction of enrofloxacin+PEG-400 complex (M±m, n=4)

Група тварин
Group of animals

Лімфоцити
Lymphocytes

%

Моноцити
Monocytes 

%

Еозинофіли
Eosinophils 

%

Нейтрофіли / Neutrophils, %

Сегментоядерні
Segmented

Паличкоядерні
Stab

7 доба / 7th day

Контроль / Control 79,3±1,29 3,3±0,41 5,0±0,35 20,3±1,34 0,0±0,00

І дослідна / І experimental 65,0±0,61*** 7,3±0,74** 4,3±0,41 24,8±0,74* 8,8±0,74

ІІ дослідна / ІІ experimental 62,3±1,43*** 7,3±0,74** 0,0±0,00 24,5±0,90* 9,3±1,34

ІІІ дослідна / ІІІ experimental 68,7±2,75* 8,4±0,74*** 0,0±0,00 15,3±2,27 3,7±0,54

14 доба / 14th day

Контроль / Control 75,3±2,63 2,8±0,54 4,5±0,75 17,3±1,98 1±0

І дослідна / І experimental 75,5±3,44 3,0±0,00 5,3±1,24 16,5±2,14 3±0

ІІ дослідна / ІІ experimental 73,0±2,96 2,0±0,61 1±0 23,0±1,06* 1±0

ІІІ дослідна / ІІІ experimental 76,8±3,45 2,5±1,06 0±0 19,3±1,29 1±0

21 доба / 21st day

Контроль / Control 77,5±3,40 3,0±0,61 3,3±0,41 18,8±1,08 0±0

І дослідна / І experimental 83,3±3,42 3,0±0,61 2,2±0,82 11,3±3,19 1±0

ІІ дослідна / ІІ experimental 78,0±2,03 1,5±0,25 0±0 14,8±1,19 1±0

ІІІ дослідна / ІІІ experimental 70,0±1,46 2,0±0,35 0±0 24,5±1,03** 0±0

Таблиця 1. Гематологічні показники щурів за введення енрофлоксацину у складі полімеру (n=4)
Table 1. Hematological indices of the rat for the introduction of enrofloxacin in the polymer composition (n=4)

Група тварин
Group of animals

Доба досліду / Day of the experiment

7 14 21

M±m CV M±m CV M±m CV

Кількість еритроцитів, 1012/л / Red blood cell count, 1012/L

Контроль / Control 5,3±0,18 6,9 4,7±0,33 14,1 5,5±0,17 6,0

І дослідна / І experimental 5,7±0,13 4,8 5,0±0,22 8,6 5,7±0,20 6,9

ІІ дослідна / ІІ experimental 5,6±0,28 9,9 5,5±0,18 6,7 5,7±0,11 4,0

ІІІ дослідна / ІІІ experimental 4,2±0,21** 10,0 4,6±0,59 26,0 6,1±0,43 14,0

Концентрація гемоглобіну, г/л / Hemoglobin concentration, g/L

Контроль / Control 125,8±2,38 1,9 129,5 ± 5,41 4,2 120,5± 6,02 5,0

І дослідна / І experimental 124,5±2,17 3,5 123,3±5,99 9,7 128,5±4,10 6,4

ІІ дослідна / ІІ experimental 120,5±1,35 2,2 127,3±3,34 5,3 129,3±0,82 1,3

ІІІ дослідна / ІІІ experimental 110,5±1,03*** 1,9 132,2±4,10 6,2 130,5±4,13 6,3

Кількість лейкоцитів,109/л / White blood cell count,109/L

Контроль / Control 7,0±0,18 5,3 6,3±0,44 14,0 6,9±0,29 8,5

І дослідна / І experimental 6,0±0,12** 4,0 6,3±0,23 7,4 5,9±0,12* 4,2

ІІ дослідна / ІІ experimental 4,5±0,21*** 9,2 5,7±0,31 10,9 4,5±0,44** 19,6

ІІІ дослідна / ІІІ experimental 5,4±0,20*** 7,5 5,3±0,45 17,2 4,2±0,41*** 19,4

Примітка. У цій та наступній таблиці різниця статистично вірогідна порівняно з контрольною групою: * — P<0,05; ** — P<0,01; 
*** — P<0,001.
Note. In this and the following table, the differences is statistically significant compared to the control group: * — P<0.05; ** — P<0.01; 
*** — P<0.001.
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Крім того, кількість лейкоцитів у тварин за вве-
дення ПЕГ-400, енрофлоксацину та комплексу енро-
флоксацин+ПЕГ-400 зменшувалася, відповідно, на 
35,8, 14,3 і 22,9 % (P<0,01–0,001) порівняно з анало-
гічним показником щурів контрольної групи. 

Через 14 діб після застосування препаратів у щу-
рів дослідних груп величини досліджених гематоло-
гічних показників нормалізувалися. Зокрема, кількість 
еритроцитів у крові контрольних тварин і за введен-
ня комплексу енрофлоксацин+ПЕГ-400 становила 
4,6–4,7×1012/л, однак ще була на 8,0–16,4 % (P>0,05) 
нижчою від груп щурів, яким застосовували окремо 
антибіотик і ПЕГ-400. Поряд з цим, за відсутності 
вірогідної різниці в числі еритроцитів підвищувався 
вміст гемоглобіну, який був максимальним у тварин 
за введення комплексу енрофлоксацин+ПЕГ-400 
(132,2±4,10 г/л) і дещо нижчим (на 2,7–8,9 г/л) у крові 
щурів інших дослідних груп. 

Слід відзначити, що через 7 і 14 діб експерименту 
кількість лейкоцитів знижувалася у крові тварин, яким 
вводили комплекс енрофлоксацин+ПЕГ-400 та лише 
ПЕГ-400 (5,3–5,7×109/л), і меншою мірою — за вве-
дення тільки енрофлоксацину у традиційній формі. 
Через 21 добу в крові тварин, яким вводили комплекс 
енрофлоксацин+ПЕГ-400, кількість еритроцитів і кон-
центрація гемоглобіну були найвищими — відповідно, 
6,1±0,43×1012/л і 130,5±4,13 г/л, але кількість лейко-
цитів була найнижчою — 4,2±0,41×109/л (P<0,001). 
За введення енрофлоксацину у чистій формі та ПЕГ-
400 також відмічено зниження кількості лейкоцитів — 
відповідно, на 14,5 (P<0,05) і 34,8 % (P<0,01).

Отже, введення щурам енрофлоксацину у тра-
диційній формі і ПЕГ-400 та комплексу енро флокса-
цин з ПЕГ-400 неоднозначно впливають на інтен-
сивність гемопоезу. Зокрема, комплекс енро флокса-
цин+ПЕГ-400 спричиняє зниження кількості еритро-
цитів і концентрації гемоглобіну на 7-му добу після 
введення препарату, проте через 14 діб величини 
значень повертаються до рівня контролю і на 21-у добу 
були вищими, відповідно, на 9,9 і 7,7 %.

Одночасно проявляється інгібувальна дія комп-
лексу енрофлоксацин+ПЕГ-400 на утворення лейко-
цитів, кількість яких вірогідно знижувалася впродовж 
7- і 21-ї діб досліджень. Очевидними факторами, які 
призводять до зменшення числа лейкоцитів, біль-
шою мірою є транспортер (ПЕГ-400) і меншою — анти-
біотик (енрофлоксацин).

За дослідження співвідношення різних видів лей-
коцитів у крові щурів за дії препаратів встановлено, 
що на 7-му добу після введення окремо енрофлок-
сацину у чистій формі і ПЕГ-400 кількість лімфоцитів 
знижувалася, відповідно, на 18,1 і 21,5 % (P<0,001), 
а дії комплексу енрофлоксацин+ПЕГ-400 — на 13,4 % 
(P<0,05). На 14- і 21-у доби досліджень величини зна-
чень лімфоцитів у тварин дослідних груп, порівняно 
з контролем, вірогідно не відрізнялися і були в межах 
70–83 % (табл. 2).

Кількість моноцитів на 7-у добу досліджень у крові 
тварин дослідних груп була вищою у 2,2–2,5 разу 
(P<0,01–0,001), ніж у контролі. На 14- і 21-у доби до-
сліджень величини значень цього показника у щурів 
піддослідних груп коливались у межах 1,5–3,0 % 
і вірогідно не відрізнялись. 

Кількість еозинофілів у крові тварин контрольної 
групи і за введення енрофлоксацину у традицій-

ній формі була приблизно однаковою до 14-ї доби 
(4,0–5,3 %) і знижувалася (2,2–3,3 %) на 21-у добу 
досліджень.

Більші зміни виявлені для нейтрофілів (табл. 2). 
Зокрема, кількість сегментоядерних клітин у крові тва-
рин, яким вводили компоненти препарату окремо, під-
вищувалася на 7-у добу досліджень (енрофлоксацин 
у традиційній формі та ПЕГ-400) на 4,2–4,5 % (P<0,05), 
а за введення комплексу енрофлоксацин+ПЕГ-400 — 
навпаки, знижувалася на 5,0 % (P>0,05). Ще через 
7 діб після введення діючих речовин (на 14-ту добу) 
кількість сегментоядерних нейтрофілів нормалізува-
лась як у тварин контрольної групи, так і за введення 
енрофлоксацину у традиційній формі та комплексного 
препарату, коливаючись від 16,5 до 19,3 %, а за вве-
дення ПЕГ-400 була вищою на 5,7 % (P<0,05). 

На 21-у добу досліджень кількість нейтрофілів 
у крові щурів І та ІІ дослідних груп була нижчою, ніж 
у контролі, відповідно, на 6,5 і 4,0 %, а за введення 
комплексу енрофлоксацин+ПЕГ-400 — навпаки, під-
вищеною на 5,7 % (P<0,01). 

Кількість паличкоядерних нейтрофілів на 7-у добу 
після закінчення введення препаратів збільшилась 
у крові дослідних груп тварин, порівняно з контролем, 
на 14-ту добу їх відсоток знизився до фізіологічних 
значень і залишався на тому ж рівні до 21-ї доби.

Висновки

1. Дія комплексу енрофлоксацин+ПЕГ-400 на 7-у 
добу після закінчення введення препарату проявля-
ється зниженням числа еритроцитів і концентрації 
гемоглобіну в крові щурів, а на 14- і 21-у доби — акти-
вуванням гемопоетичної функції.

2. Дія ПЕГ-400 та енрофлоксацину як окремо, так 
і в складі комплексу енрофлоксацин+ПЕГ-400 після 
введення в організм щурів характеризується знижен-
ням кількості лейкоцитів впродовж досліджень.

3. Зміни співвідношення різних видів лейкоцитів 
у крові щурів за введення досліджуваних речовин 
характеризують реакцію-відповідь на введення пре-
парату, інтенсивність яких згасає через сім діб. 
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Hematological indices of rats after administration of enrofloxacin as a subunit of polymer*
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The influence of antibiotic enrofloxacin and PEG-400 polymer complex on hemoglobin content, red and white blood cell count, and 
blood leukogram state of apparently healthy rats has been studied. The enrofloxacin contains reactive carboxyl groups in the molecule 
structure, it makes possible to carry out modifications for obtaining new compounds. The complex of enrofloxacin with polymer was 
obtained by interaction of enrofloxacin hydrochloride with polyethylene glycol-400. There were not any abnormal changes in the physi-
ological state of the animals after administration none of the tested substances. The effect of the enrofloxacin + PEG400 complex in 
7 days after the injection was manifested by the decrease of red blood cells count and hemoglobin concentration in the rats’ blood, and 
after 14 and 21 days — by activation of hematopoietic function. Particularly, on the 14th day red blood cell counts in the blood of control 
animals and animals treated with enrofloxacin+PEG-400 complex were approximately equal and ranged 4.6–4.7×1012/L, and were 
8.0–16.4 % (P>0.05) lower than in experimental rats received the antibiotic and PEG-400 separately. At the same time, in the absence 
of significant difference in red blood cell count, the blood hemoglobin concentration increased. This concentration reached a maximum 
after the administration of the enrofloxacin + PEG-400 complex (132.2±4.10 g/L), but it became a little bit lower (2.7–8.9 g/L) in rats’ 
blood of other experimental groups. The effects of PEG-400 and enrofloxacin both separately and in complex of enrofloxacin + PEG400, 
were characterized by the decrease in leukocytes count throughout the experiment. So, after the 21st day of experiment white blood cell 
count was the lowest in the blood of animals after the enrofloxacin + PEG-400 complex administration (4.2±0.41×109/L; P<0.001) in 
comparison with the control group; but when the enrofloxacin and PEG-400 were administered separately, white blood cell count was 
14.5 (P<0.05) and 34.8 % (P<0.01) lower, respectively. Changes in the ratio of different types of leukocytes in the blood of rats charac-
terize the reaction of the body to the introduction of the test substances, the intensity of which decays on the 7th day of the experiment.

Key words: rats, nanopolymers, antibiotic, enrofloxacin, hematological indices, WBC
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Новітні підходи до аналізу епізоотичної ситуації зі сказу в Україні
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iryna.makovska@nubip.edu.ua
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Оскільки географічна інформаційна система (ГІС) є інструментом для збору даних 
з багатьох джерел різними методами, який, крім стандартного картографування, дозволяє 
організовувати, зберігати, обробляти, аналізувати, моделювати, представляти просторові 
дані та створювати прогнози, то метою нашого дослідження було проведення аналізу епізоо-
тичної ситуації зі сказу в Україні із застосуванням новітніх геоінформаційних технологій. Для 
цього було зібрано дані із захворюваності на сказ, визначено географічні координати для 
кожного випадку, створено науково-інформаційну базу даних усіх випадків сказу та адапто-
вано її для роботи у програмному забезпеченні QGIS. ГІС застосовували для динамічних 
моделей, у яких просторовий розподіл випадків сказу для різних видів тварин змінювався 
у послідовних часових межах. Проведено картографічну візуалізацію поширення сказу на 
території всіх областей України. Визначення напрямків руху епізоотії показало зміщення 
еліпса стандартних відхилень у східному напрямку для домашніх тварин, але в західно-
му — для диких. Найвищу щільність сказу серед диких тварин виявлено у Хмельницькій 
та Вінницькій обл., а найнижчу — у Полтавській обл. Серед домашніх тварин найбільша 
щільність випадків сказу виявлена у північно-східній частині Вінницької обл. (на межі із Київ-
ською обл.) і у північно-східній частині Черкаської та Кіровоградської обл., а найнижча — 
у Закарпатській та південній частині Одеської обл. Аналіз ситуації вздовж кордонів України 
показав переважання сказу серед домашніх тварин вздовж кордонів з Росією, а диких — по-
руч із кордонами з Білоруссю, Молдовою та Угорщиною. Щодо сезонності поширення сказу 
для різних груп тварин, то захворюваність серед домашніх тварин найбільше спостерігали 
на початку року (у першому кварталі), а серед диких — наприкінці року (у четвертому 
кварталі). Таким чином, встановлення зон найвищого ураження сказом, періодів підйому 
і спаду епізоотії, визначення видового розповсюдження сказу на території кожної області 
дозволить ефективніше планувати й проводити протиепізоотичні заходи в Україні. 

Ключові слова: сказ, геоінформаційні технології, епізоотія, база даних, ГІС-аналіз, 
візуалізація

Сказ — це смертельний вірусний зооноз, який 
спричиняється ліссавірусами, переважно вірусом 
сказу (RABV) та, ймовірно, є найдавнішою зареє-
строваною інфекцією, відомою людству [7]. Попри 
зусилля контролю та постійного нагляду, спорадич-
ні та епізоотичні спалахи сказу залишаються непе-
редбачуваними, підкреслюючи недостатність знань 
про те, що впливає на передавання та розповсю-
дження його збудника [1]. Для кращого розуміння 
епізоотичного процесу сказу важливо здійснювати 
нагляд у поєднанні з діагностикою та моделюван-
ням поширення хвороби, а для ефективного прове-
дення антирабічних заходів необхідно враховувати 
об’єктивні статистичні та географічні дані пошире-
ності сказу [11].

У багатьох країнах застосовують ГІС, що дозволяє 
визначити географічну локацію кожного випадку, 
встановити часовий розподіл захворюваності, ви-

явити локалізацію його кластерів, напрям руху 
епізоотій та прогнозувати майбутні спалахи [3]. 
Застосування геоінформаційних систем дозволяє 
визначати основні зв’язки між даними щодо захво-
рюваності у популяції певного виду тварин та їх гео-
графічним розповсюдженням, тому для нагляду за 
сказом важливо використовувати новітні підходи та 
імплементувати ГІС-технології, які можуть забезпе-
чувати високу якість та ефективність планування 
й проведення протиепізоотичних заходів [10]. 

Оскільки нагляд за сказом в Україні здійснюється 
без визначення географічних координат для кож-
ного випадку, пріоритетним є створення бази даних 
у всіх областях із застосуванням ГІС для виявлення 
особливостей поширення хвороби, визначення 
просторових тенденцій та наявності потенційних 
кластерів сказу, що буде корисним для ефективної 
боротьби з цим захворюванням [8].
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Метою роботи було провести аналіз епізоотичної 
ситуації зі сказу у всіх областях України із застосу-
ванням новітніх підходів на основі геоінформаційних 
технологій. 

Матеріали і методи

Дані для дослідження
Для проведення аналізу було охоплено всі облас-

ті України, за винятком АР Крим і окупованих Росією 
територій Донецької та Луганської обл.

Офіційні дані для дослідження отримані з річних 
звітів обласних лабораторій ветеринарної медицини 
Держпродспоживслужби України. Після статистичної 
обробки нами створено єдину національну базу даних, 
яка містить інформацію про: а) місце спалаху (область, 
район, населений пункт); б) кількість загиблих тварин; 
в) вид тварин; г) дату підтвердження діагнозу. 

Для кожного випадку сказу були визначені гео-
графічні координати (довгота і широта) із застосу-
ванням ресурсів GeoHack. Отримані координати 
додавали в нову базу даних і адаптували її для 
роботи у програмі ГІС. 

Оскільки дані щодо випадків сказу за весь 2019 р. 
у річних звітах будуть доступні лише у квітні 2020 р., 
то для пошуку і визначення географічних координат 
з кожного спалаху використовували дані поперед-
ніх років. 

Загалом опрацьовано 10713 випадків (2012–
2018 рр.), але у цьому дослідженні для представ-
лення переваг застосування ГІС-технологій вико-
ристовували дані 2018 р.  

Просторовий аналіз
Для проведення просторово-часового аналізу 

використовували програмне забезпечення Quan-
tum GIS 3.4.6., що є загальнодоступною кросплат-
форменною ГІС (https://www.qgis.org/ru/site/forusers/
download.html). Для ГІС-аналізу обчислювали стан-
дартну відстань (Standard Distance), еліпс стандарт-
них відхилень (Standard Deviation Ellipse) та ядерну 
оцінку щільності (Kernel Density Estimation). Стан-
дартну відстань використовували для обчислення 
радіусу пошуку під час визначення ядерної оцінки 
щільності (https://docs.qgis.org/testing/en/docs/user_
manual/index.html). Еліпс стандартних відхилень 
розраховували для визначення просторової тен-
денції напрямів поширення та визначення дисперсії 
випадків сказу. Для всіх еліпсів вибрали розмір од-
ного стандартного відхилення, що враховує до 68 % 
випадків сказу від загальної кількості.

Просторовий розподіл проводили окремо для  
значущих груп тварин, а саме: серед домашніх 
м’ясоїдних — собак і котів (враховували домаш-
ніх і безпритульних), серед сільськогосподарських 
тварин — великої рогатої худоби (ВРХ), а серед 
диких — лисиць.

Для виявлення зон із високою щільністю сказу 
застосовували метод ядерної оцінки щільності, який 
конвертує точкові дані у суцільну поверхню та вка-
зує інтенсивність подій і щільності. Усі карти були 
сформовані в QGIS 3.4.6. Векторні шари кордонів 
та областей України були отримані на сайті https://
www.diva-gis.org/Data.

Результати й обговорення

Протягом 2018 р. в Україні було підтверджено 
1704 випадки сказу, з яких 58 % — домашні твари-
ни, а 42 % — дикі (рис. 1). Серед домашніх тварин 
найбільшу захворюваність спостерігали у домашніх 
м’ясоїдних, переважно у котів (480 випадків — 28,2 %) 
та собак (427 випадків — 25 %). Серед сільсько-
господарських — у ВРХ зафіксовано 136 випадків 
(8 %). Серед диких тварин захворюваність пере-
важала у лисиць — 548 випадків (32,2 %).  

З результатів досліджень, представлених на рис. 1, 
видно значне переважання захворюваності домаш-
ніх м’ясоїдних над дикими. Аналогічну тенденцію 
спостерігали і в попередніх роках з перманентним 
превалюванням котів у частці захворювань сказом 
серед домашніх м’ясоїдних [6].

Визначення напрямку руху епізоотії сказу у най-
більш значущих щодо захворюваності груп тварин 
(лисиць, котів, собак та ВРХ) дало можливість вста-
новити такі закономірності і тенденції. Еліпс стан-
дартних відхилень для випадків сказу у лисиць по-
казав зміщення в південно-західному напрямку, що 
підтверджується збільшенням захворюваності у за-
хідних областях. Еліпс стандартних відхилень для 
випадків сказу у котів був витягнутішої форми, роз-
ташовувався у центрі України та рухався у північно-
східному напрямку, що вказує на розосередженість 
захворюваності та переважання випадків у централь-
ній та північній частині України. Еліпс для випадків 
сказу у собак, аналогічно еліпсу для котів, також зо-
середився у центральній частині України, але рухав-
ся у південно-східному напрямку. У цьому випадку 
еліпси для домашніх м’ясоїдних майже накладались. 
Еліпс для випадків сказу у ВРХ був компактнішим, що 
вказує на локалізацію епізоотії на обмежених тери-
торіях із напрямком руху епізоотій паралельно руху 
еліпсів для домашніх м’ясоїдних (рис. 2).  

За проведення ядерної оцінки щільності захворю-
вання на сказ для диких тварин суттєвою особливіс-
тю виявилась концентрація максимальної захворю-
ваності в західних областях України. З результатів 
досліджень (рис. 3А) видно, що ізолінії чітко окрес-
люють межі епізоотій сказу в дикій природі, які охоп-
люють з однаковою інтенсивністю всю територію 
Вінницької (менше на кордоні із Молдовою) та Хмель-
ницької обл., південну частину Житомирської обл. та 
південно-східну частину Чернівецької обл. (на кордоні 
із Молдовою), з меншою інтенсивністю — майже 
всю Тернопільську обл., центральну частину Жито-
мирської та Кіровоградської обл. 

Крім згаданих «гарячих точок», епізоотії сказу в ди-
кій природі локалізувались у південно-західній части-
ні Закарпатської обл. (на кордоні з Угорщиною), на 
перетині Львівської, Івано-Франківської та Тернопіль-
ської обл., на межі між Рівненською та Хмельниць-
кою обл., у північно-західній частині Чернігівської обл. 
(на кордоні із Білоруссю), центральних частинах Сум-
ської та Черкаської обл., на межі Дніпро петровської 
з Кіровоградською та Запорізькою та переважній час-
тині Запорізької обл. У інших частинах України епізоо-
тії сказу серед диких тварин реєструвалися рідко. 
Зазначимо, що найменша щільність була зафіксо-
вана на території Полтавської обл.
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Таку епізоотичну ситуацію можна пояснити різним 
ступенем ефективності кампаній з пероральної вак-
цинації, яку проводили вибірково лише у певних об-
ластях України, що було пов’язано з браком коштів 
та не враховувало надмірну щільність популяції ли-
сиць [5]. Подібні висновки можна прочитати у роботах 
інших вчених [4, 8].

Проведення ядерної оцінки щільності випадків 
сказу серед домашніх тварин (рис. 3Б) показало, що 
епізоотія сказу охопила майже всі області України. 
Найвищу щільність сказу спостерігали також у Він-
ницькій обл., але у північно-східній її частині, особливо 
на межі із Київською обл., а також у північно-східній 
частині Черкаської та Кіровоградської обл. Менше 
були уражені Запорізька, Донецька, Луганська та 
Харківська обл. (поблизу кордонів з Росією). У всіх 
інших областях зафіксовано середню щільність ви-
падків сказу. Найнижча щільність була встановле-
на на території Закарпатської та південної частини 
Одеської обл. За даними різних вчених, поширення 
сказу серед домашніх тварин на всій території Укра-
їни пов’язане з надзвичайно високою чисельністю 
популяції собак і котів — як домашніх, так і безпри-
тульних, та низьким відсотком їх вакцинації [2].

За порівняльного аналізу залежності інтенсивнос-
ті ураження сказом від сезонності із застосуванням 
методики ядерної оцінки щільності було встановле-
но (рис. 4) найвищу щільність у першому кварталі 
2018 р. на території північно-східної частини Вінниць-
кої обл., у центральній частині Кіровоградської та 
на території східних областей. 

У другому і третьому кварталах зафіксовано не-
значні ураження тварин сказом на всій території 
України з переважанням у центральних областях. 
У четвертому кварталі найвищу щільність спосте-
рігали на території всієї Хмельницької та північно-
західної частини Вінницької обл. Оскільки у попе-
редньому аналізі ми встановили, що на цих тери-
торіях сказ переважає серед лисиць, а у східних 
областях сказ превалював серед домашніх тварин, 

Рис. 1. Поширення захворювання на сказ серед домашніх та диких тварин в Україні протягом 2018 р.
Fig. 1. The spread of rabies among domestic and wild animals in Ukraine during 2018
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Рис. 2. Еліпси стандартних відхилень для диких  
та домашніх тварин в 2018 р.
Fig. 2. Standard Deviation Ellipses for wild  
and domestic animals in 2018
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можна стверджувати, що в лисиць сказ найбільше 
проявляється у четвертому і першому кварталах, 
а в домашніх тварин — у першому кварталі 2018 р. 
Подібні висновки з огляду на сезонність поширення 
сказу серед різних видів тварин відображені в роботах 
інших вчених [2, 9].

Таким чином, глибше розуміння епізоотичного 
процесу сказу, періодів підйому і спаду епізоотій до-
зволить планувати й проводити вакцинацію в най-
більш точні часові проміжки.

Висновки

Дослідження показало ефективність запрова-
дження новітніх підходів для проведення аналізу 
епізоотичної ситуації щодо сказу, результати якого 
доцільно використовувати для вдосконалення сис-
теми нагляду та контролю сказу.

Імплементація ГІС замість класичного картогра-
фування дозволяє встановити: а) напрямки руху 

Рис. 3. Щільність випадків сказу серед диких (А) та домашніх (Б) тварин в Україні в 2018 р.  
Тут і далі: червоним кольором позначено території із найвищою щільністю, блакитним — із найнижчою
Fig. 3. Density of rabies cases among wild (A) and domestic (B) animals in Ukraine in 2018.  
Here and further: the highest density areas are highlighted in red, the lowest density areas are blue
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Рис. 4. Щільність випадків сказу серед всіх видів тварин за кварталами 2018 р. 
Fig. 4. Density of rabies cases among animals in Ukraine in quarters of 2018 
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епізоотій; б) видову геолокацію; в) динамічну візу-
алізацію; г) залежність від сезонності; д) території 
з найбільшим та найменшим ступенем ураження за-
лежно від виду тварин не лише в межах областей, 
а й вздовж кордонів України, що значно спрощує роз-
робку планування протиепізоотичних заходів.

Вважаємо, що на основі описаних підходів в Укра-
їні повинна формуватися національна програма кон-
тролю за сказом тварин.

Перспективи подальших досліджень

Подальші дослідження будуть скеровані на ви-
значення кластерів захворювання для всіх видів 
тварин, побудову математичної моделі та прогно-
зування поширення сказу в Україні. 

1.  Fisher CR, Streicker DG, Schnell MJ. The spread and evolution 
of rabies virus: conquering new frontiers. Nature Reviews Micro-
biology. 2018; 16(4): 241–255. DOI: 10.1038/nrmicro.2018.11.

2.  Kornienko LE, Moroz OA, Mezhensky AO, Skorokhod SV, Datsen-
ko RA, Karpulenko MS, Polupan IM, Dzyuba YM, Nedosekov VV, 
Makovskaya IF, Hibaliuk YO, Sonko MP, Tsarenko TM, Pishchan-
skyi OV. Epizootological and epidemiological aspects for rabies 
in Ukraine for the period from 1999 to 2018. Veterinary Science, 
Technologies of Animal Husbandry and Nature Management. 
2019; 3: 90–109. DOI: 10.31890/vttp.2019.03.14.

3.  Lourenço A, Carneiro S, Ferreira EC, Carreira R, Rocha LM, Glez-
Peña D, Méndez JR, Fdez-Riverola F, Diaz F, Rocha I, Rocha M. 
Biomedical text mining applied to document retrieval and seman-
tic indexing. In: Distributed Computing, Artificial Intelligence, Bio-
informatics, Soft Computing, and Ambient Assisted Living. Pro-
ceedings of 10th International Work-Conference on Artificial Neural 
Networks, IWANN 2009 Workshops, Part II, Salamanca, Spain; 
2009: 954–963. DOI: 10.1007/978-3-642-02481-8.

4.  Maki J, Guiot AL, Aubert M, Brochier B, Cliquet F, Hanlon CA, 
King R, Oertli EH, Rupprecht CE, Schumacher C, Slate D, Ya-

kobson B, Wohlers A, Lankau EW. Oral vaccination of wildlife 
using a vaccinia–rabies-glycoprotein recombinant virus vaccine 
(RABORAL V-RG®): a global review. Veterinary Research. 2017; 
48(1): 57. DOI: 10.1186/s13567-017-0459-9.

5.  Makovska IF, Nedosekov VV, Kornienko LY, Novokhatny YO, Ne-
bogatkin IV, Yustyniuk VY. A retrospective analysis of the spread 
of rabies in Ukraine (1950–2019). Theoretical and Applied Veter-
inary Medicine. 2020; 8(1): 36–49. DOI: 10.32819/2020.81007. 
(in Ukrainian)

6.  Makovska IF, Nedosekov VV, Polupan IM, Latmanizova TS. Distri-
bution trend rabies in cats in Ukraine. Scientific Messenger of LNU 
of Veterinary Medicine and Biotechnologies. Series: Veterinary 
sciences. 2018; 20(92): 18–23. DOI: 10.32718/nvlvet9204.

7.  Picot V, Rasuli A, Abella-Rider A, Saadatian-Elahi M, Aikim-
bayev A, Barkia A, Benmaiz S, Bouslama Z, De Balogh K, 
Dehove A, Davlyatov F, Farahtaj F, Gongal G, Gholami A, Im-
nadze P, Issad M, Khoufi S, Nedosekov V, Rafila A, Rich H, 
Soufi A, Tuychiev J, Vranjes N, Vodopija R, Zaouia  I, Nel L. 
The Middle East and Eastern Europe rabies Expert Bureau 
(MEEREB) third meeting: Lyon-France (7–8 April, 2015). Jour-
nal of Infection and Public Health. 2017; 10(6): 695–701. DOI: 
10.1016/j.jiph.2017.03.005.

8.  Polupan I, Bezymennyi M, Gibaliuk Y, Drozhzhe Z, Rudoi O, 
Ukhovskyi V, Nedosekov V, De Nardi M. An Analysis of rabies 
incidence and its geographic spread in the buffer area among 
orally vaccinated wildlife in Ukraine from 2012 to 2016. Front. 
Vet. Sci. 2019: 1–13. DOI: 10.3389/fvets.2019.00290.

9.  Polupan I, Bezymennyi M, Golik M, Drozhzhe Z, Nychyk S. Nedo-
sekov V. Spatial and temporal patterns of enzootic rabies on the 
territory of Chernihiv region of Ukraine. Journal for Veterinary Med-
icine, Biotechnology and Biosafety. 2017; 3(2): 31–36. Available at: 
http://jvmbbs.kharkov.ua/archive/2017/volume3/issue2/article6.php

10.  Robertson C. Towards a geocomputational landscape epidemiol-
ogy: surveillance, modelling, and interventions. GeoJournal. 2017; 
82(2): 397–414. DOI: 10.1007/s10708-015-9688-5.

11.  Ulugtekin N, Alkoy S, Seker DZ, Goksel C. Use of GIS in epi-
demiology: a case study in Istanbul. Journal of Environmen-
tal Science and Health, Part A. 2006; 41(9): 2013–2026. DOI: 
10.1080/10934520600780636.

New approaches to the analysis on epizootic situation of rabies in Ukraine*

I. F. Makovska
iryna.makovska@nubip.edu.ua

National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine, 
16 Polkovnyka Potyekhina str., Kyiv, 03041, Ukraine, dekanat_vetmed@nubip.edu.ua

The priorities of study the epizootic process of any zoonoses should conduct the analysis using new approaches and technologies in 
developed countries of the world. Since geographic information systems (GIS) are a tool for collecting data from many sources by various 
methods that, unlike to standard mapping, can organize, store, retrieve, analyze, model, present spatial data and generate forecasts, 
our goal was to analyze the epizootic situation of rabies in Ukraine using geo-information technologies. To achieve this goal, we needed 
to collect rabies incidence data, determine the longitude and latitude of geographic coordinates for each case, create a database of all 
rabies cases and adapt it to run QGIS software. GIS was used for dynamic models in which the spatial distribution of rabies cases for 
different animal species varied over successive time frames. The use of GIS, unlike classical mapping, allowed the establishment of the 
epizootic movement directions, species geolocation, dynamic visualization, seasonality dependence, and the identification of the areas with 
the highest and lowest degree of infected depending not only on the region, but also within the species of each district. In this case, the 
determination of the epizootic, movement directions showed a move in the east direction for the domestic animals and in the west direction 
for the wild animals. Identification of the areas with the highest and lowest infected of rabies made it possible to establish that the highest 
the concentration of rabies cases among wild animals were observed in the Khmelnytskyi and Vinnytsia regions and the lowest was in 
the Poltava region. Among domestic animals, the highest incidence of rabies occurred in the north-eastern part of the Vinnytsia region, 
especially on the border with the Kyiv region, as well as in the northeastern part of the Cherkasy and Kirovograd regions, and the lowest 
in the territory of the Transcarpathian and southern parts of the Odesa region. Thus, the establishment of zones of greatest infected with 
rabies, understanding the periods of ups and downs of epizootics, the establishment of species the specificity of each region will provide 
qualitative and effective planning and carrying out control measures in the territory of all regions of Ukraine.

Key words: rabies, geoinformation technologies, epizooty, database, GIS analysis, visualization
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Flight activity of bee colonies at Acer spp. bee pollen collection 
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The aim of the research was to investigate the flight activity of bee colonies during 
Acer spp. flowering, as a source of monofloral bee pollen. To achieve this goal the following 
tasks were set: to investigate the intensity of flight of bees during flowering of maples; to esti-
mate the condition of bee colonies by the strength and quantity of brood after feeding with the 
elements of training for feed; to establish the pollen productivity of bee colonies during Acer spp. 
flowering. The common zootechnical methods of forming the analogue groups were used (con-
trol — standard maintenance; experiment — feeding with maple pollen); pollen productivity of 
bee colonies was evaluated by the amount of products received; the botanical origin of the bee 
pollen was determined by pollen analysis. It was found that the flight intensity of bees of the 
experimental group was higher than the control during the first accounting by an average of 
38.5 %, the second by 30.0 % and the third by 19.4 %. According to the number of open and 
sealed broods, the experimental colonies outweighed the controls by 0.5 and 1 honeycomb at 
the first count and by 0.5 — at the second; by the amount of forage by 0.5 honeycomb at the first 
count and by 1 — at the second. The experimental colonies were found to have higher pollen 
productivity. The daily volume of yields in the experimental colonies ranged from 64 to 97 g with 
a maximum coefficient of variation of 9.6 %, and in controls — from 90 to 135 g, with a variation 
of 14.4 %. This suggests that the more flying bees are there in a colony, the more different 
work they do (collecting nectar, pollen, propolis, water), which can affect productivity over time. 
It has been established that stimulating feeding and training of bees have a positive effect on the 
increase in the pollen productivity of colonies. The average daily pollen productivity of the bee 
colonies of the experimental group was 104.3 g, and the control one — 79.3 g, which is less by 
24 %. The weight of the raw pollen received was 2.7 kg from the experimental group and 2.1 kg 
from the control group, which is 22.2 % less. The difference in weight of the total collection 
was also caused by the larger mass of a single pollen clump out of the monofloral gathering, 
which outweighed the polyfloral (control group) by 28 %. Therefore, stimulating feeding of bee 
colonies with sugar dough with maple pollen increases their pollen productivity on harvesting 
monofloral bee pollen during Acer spp. flowering. 

Key words: pollen, bee pollen, feeding, Acer, pollen productivity, bee training 

Bee pollen is a product of plant and animal origin. 
The basis of its composition is a set of pollen grains 
(flower pollen) mainly of angiosperms, which are their 
male germ cells (gametophytes). Bees collect pollen, 
add to it the secret of salivary glands and moisten with 
nectar, thus forming a lump of pollen grains in a spe-
cial attachment on the rear legs (basket for collecting 
pollen) [1].

Beekeepers began to select bee pollen by using 
special devices with lattices that were mounted on 
the entrance. For  the first  time such devices were 
invented and applied in America in 1930–1932 by 
practitioner beekeeper Eckhart [13]. The first pollen 
collectors were released in the fifties by the American 
company “Dadan”. The device was completely metal 

and heavy [6]. The principle of their work was that the 
bee passing through the lattice would leave a pollen 
lump outside. Because the openings were such that 
the bee could pass without the burden of pollen. This 
principle is still used today in all designs of modern 
pollen collectors. The first patent on the pollen collector 
lattice is owned by [1, 6].

Today, the technology for the production of bee pollen 
has been developed. Most of the scientific work on the 
development of this technology belongs to the prominent 
figure of Ukrainian beekeeping — Viktor Polishchuk [6]. 
The doctrine of the behavior of bees during the collection 
of forage belongs to Levchenko (1976) [5].

It is known [1, 5, 8, 7, 10, 11] that pollen productivity 
of colonies is influenced by many factors. They can be 
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divided into internal and external. Internal include those 
related to the conditions of development and functioning 
of the colony — strength, number of broods, microclimate 
and others. Thus, [5] investigated the effect of colony 
strength and bee-flying intensity on the mass of the bee. 
According to her findings, the amount of harvested bee 
pollen depends on the strength of the colony and the ratio 
of different bees age; in April, the mass of gathered the 
bee pollen is lower than in May, which is explained by 
the lower strength of colonies.

The correlation between the morphological features of 
the body of the bee and bee pollen is established. The age 
of bees involved in pollen collecting activities also mat-
ters. After all, bees comb pollen grains from the hairs that 
cover exoskeleton. With age, the bee loses its hairline. 
In addition, in different parts of the body of the bee, the 
hairs have a different structure, so they accumulate pollen 
grains not equally [1, 14]. It has been investigated [12] 
that selection of bee pollen affects the number of broods 
and, accordingly, the development of bee colonies.

At the same time, the topic of obtaining monofloral 
bee pollen is not fully disclosed. Earlier, the Depart-
ment of Horse Breeding and Beekeeping of NULES 
of Ukraine investigated the morphological features of 
the monofloral bee pollen from Acer species [9] and 
established the possibility of obtaining it in commodity 
volumes. Therefore, the studies concerning the de-
velopment of technology for obtaining monofloral bee 
pollen, the forage conditions for its collection, the be-
havior of bees during collection, are relevant.

The aim of the study was to investigate the flight ac-
tivity of bee colonies during the flowering of Acer spp. as 
a source of monofloral bee pollen. To achieve this goal, 
the following tasks were set: to investigate the intensi-
ty of bee flight during Acer spp. flowering; to estimate 
the status of bee colonies by the strength and amount of 
brood after feeding with training feed elements; to es-
tablish the pollen productivity of bee colonies during 
Acer spp. flowering. 

Materials and Methods

The studies were conducted in February-May 2019 in 
the conditions of the laboratory “Holosiivskyi educational 
and research apiary” on bee colonies of Ukrainian breed, 
which were kept in multi-body hives within 10 standard 
honeycombs. The tasks set were solved experimen-
tally using zootechnical (alignment and assessment of 
the status of bee colonies, their flight activity and pollen 
productivity, assessment of bee pollen on classification 
grounds), microscopic (pollen analysis) and statistical 
methods of investigation.

Zootechnical research methods consisted of com-
paring the data obtained from the analogous groups of 
bee colonies (three colonies each). The control group is 
classic retention, without the use of feeding. Experimen-
tal group — classic retention + protein-carbohydrate 
feeding with elements of training bees to smell. Other 
factors for the two groups were the same (nature and 
climate, forage). Training of bees was carried out by 
the standard technique using sugar-pollen dough with 
monofloral pollen of Acer spp. [4]. Pollen productivity of 
bee colonies was evaluated by the number of products 
obtained using common methods [4].

The selection of bee sting from bee colonies began on 
01.05.19, with the beginning of flowering of maple trees 
(A. platanoides, A. campestre, A. tataricum) and finished 
accounting with its ending on 26.05.19. The product was 
selected daily and weighed in the native form. After that, 
it was sent to the “Sadochok” dryer for 12 hours. The ob-
tained bee pollen from control and experimental colonies 
was stored separately for further evaluation. 

To determine the botanical origin of bee pollen, 
a pollen analysis technique (methods of melissopaly-
nology [15]) and a pollen grains classifier developed at 
the Department of Horses and Beekeeping of NULES 
of Ukraine were used [3, 4]. Assessment of bee pollen 
by classification characteristics was performed accord-
ing to previously established data [2].

The data obtained were statistically processed.

Results and Discussion

Observations on the bee colonies of the control and 
experimental groups revealed rapid development as 
a result of the feeding used. It was found that the inten-
sity of flight work in control and experimental colonies 
was different (table 1).

Table 1. Intensity of flight activity of bees (n=3)

The number of bees that returned with pollen in 5 minutes

Groups Accounting 
time

Date

01.05 10.05 20.05

Control

08:00 94,1±10,24 118,2±6,20 132,2±7,12

12:00 77,3±8,17 99,1±5,15 102,3±6,22

15:00 15,2±6,10 30,3±7,11 47,2±4,08

Average 
per day 62,20 82,53 93,90

Experi-
mental

08:00 128,1±7,21 140,3±8,13 134,1±8,07

12:00 119,3±5,16 125,2±6,23 130,3±7,18

15:00 56,2±5,09 88,1±9,19 85,1±9,14

Average 
per day 101,20 117,87 116,50

For three counts, a general trend of higher flight ac-
tivity in the morning was observed, falling to the second 
half of the day. This is probably due to the functioning 
and secretion of nectaries, which were filled with secre-
tions until midday and worker switched to gathering car-
bohydrate forage. In general, the flight intensity of the 
bees of the experimental group outweighed the control 
throughout the collection period of the bee’s leg. Name-
ly, during the first accounting by an average of 38.5 %, 
the second — by 30.0 % and the third — by 19.4 %. The 
decrease in the difference of the flight activity between 
experimental and control groups may be due to the fact 
that the bees of the colonies of control group began 
to even out  in strength as a result of  the accumula-
tion of natural forages in the nests. This fact can be 
traced to the dynamics of the average daily flight per-
formance of both groups (fig. 1).
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Table 2. Assessment of the status of bee colonies  
during flowering of Acer species

Indicator
Control Experimental

1 2 3 4 5 6

for 10.05

Strength of colonies, bee space 8 8 8 10 10 10

Open brood, combs 3 3 3 3.5 3.5 3.5

Sealed brood, combs 2 2 2 3 3 3

Fodder combs, pcs. 3 3 3 3,5 3,5 3,5

for 20.05

Strength of colonies, bee space 10 10 10 10 10 10

Open brood, combs 3 3 3 3.5 3.5 3.5

Sealed brood, combs 3 3 3 3.5 3.5 3.5

Fodder combs, pcs. 4 4 4 3 3 3

Table 3. Pollen productivity of bee colonies  
during flowering of Acer species, g

Date
Control Experimental

1 2 3 4 5 6

01.05 80 90 96 90 90 93

02.05 76 83 77 92 94 90

03.05 80 85 82 98 98 100

04.05 79 68 82 90 98 90

05.05 85 68 76 90 94 96

06.05 81 90 83 90 90 98

07.05 82 80 79 120 104 115

08.05 80 72 85 100 102 104

09.05 67 84 69 126 134 128

10.05 96 79 83 135 103 101

11.05 84 80 82 114 100 106

12.05 85 77 73 102 115 120

13.05 89 84 88 129 100 130

14.05 75 85 78 121 117 103

15.05 70 71 80 101 109 105

16.05 80 80 66 135 130 112

17.05 69 74 82 103 104 101

18.05 85 68 78 119 120 127

19.05 79 82 74 100 110 102

20.05 65 87 75 118 105 125

21.05 83 78 97 90 96 94

22.05 72 80 70 90 92 90

23.05 80 80 84 100 95 97

24.05 73 86 85 98 101 90

25.05 80 91 75 92 94 90

26.05 64 70 72 95 100 99

Х±s 78.4± 
±1.47

79.7± 
±1.37

79.7± 
±1.44

105.3± 
±2.97

103.7± 
±2.25

104.1± 
±2.51

Cv, % 9.6 8.8 9.2 14.4 11.1 12.3

Lim 64→96 68→91 66→97 90→135 90→134 90→130

Note. X — the average of the sample; s — the standard error; Cv — 
correlation coefficient; Lim — the boundaries of the smallest and 
largest sample values. 

Fig. 1. Dynamics of bee flight activity during beekeeping selection

N
um

be
r o
f b
ee
s 
w
ith
 p
ol
le
n

140

120

100

80

60

40

20

0

Control Experimental

1 2 3 4
0

62.2

101.2

117.87

82.53

116.5

93.9

Fig. 1 shows that the average daily flight activity of 
the bees of the control group improved at the end of the 
bee collection period, which may indicate the impact of 
an increase in the feed base due to natural sources. 
At this time a large number of pollen-bearing plants began 
to bloom. Naturally, the bee colonies that were trained 
to collect pollen from maple trees were only focused 
on this species. And the colonies of the control group 
increased the number of flights by visiting different spe-
cies of plants in the area of productive flight of bees.

The assumptions about the reason for the decrease 
in the difference between the flight performance of ex-
perimental and control groups were confirmed during 
the control inspection of the colonies. Thus, at the end of 
the bee pollen collection period, the control and experi-
mental group colonies aligned in strength (table 2).

Thus, during the second control inspection of colonies 
of the control group, their strength increased by 2 combs 
compared to the results of the first control inspection. In 
terms of number of broods opened and sealed, the ex-
perimental colonies outweighed the controls by 0.5 and 
1 cell at the first control inspection and by 0.5 cells at the 
second. In terms of the number of feeds, experimental 
colonies outperformed the controls by 0.5 cells in the first 
accounting and 1 in the second. 

Thus, we determined that the intensity of flight activ-
ity of bees depends on the strength of colonies and the 
amount of brood in the nest. This conclusion is in line 
with Ivanova’s statements (2011) [1].

In the control colonies, where the numbers of open 
and sealed broods increased, there was a tendency 
towards the increase in flight activity. On the other 
hand, in experimental colonies, where the strength 
of colonies was the same throughout the accounting 
period, at the end of the flowering maple, flight activity 
decreased.

However, comparing the quantitative indicators of 
the gathered bee pollen, it has been found that the more 
brood there is in the colony, the more protein feed is 
collected by bees. The results of the bee colonies pollen 
productivity are presented in table 3.
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Table 4. Classification indicators of bee pollen (n=100)

Indicator Control Experimental

Weight of one  
pollen lump, mg 9.1±1.74 12.6±0.92

Species of pollen-
bearing plants

forest grass, 
trees, shrubs

trees of the 
Acer species

Botanical origin forest of Acer species

Season spring

Homogeneity homogeneous

Polyflora, % polyfloral monofloral, 90

Formation, points 2–5 5

Table 3 shows that the experimental colonies had 
higher pollen productivity, which fluctuated more in 
their indicators by day, as indicated by the coefficient 
of variation. Thus, in the experimental colonies, the 
daily volume of gathered bee pollen was from 64 g to 
97 g with a maximum coefficient of variation of 9.6 %, 
and in control colonies — from 90 g to 135 g, with 
a variation of 14.4 %. This suggests that the more fly-
ing bees the colony has, the more different work they 
do (such as collecting nectar, pollen, propolis, water), 
which can change performance over time and cause 
a higher coefficient of variation.

The dynamics of averaged pollen productivity of bee 
colonies of control and experimental groups are shown 
in fig. 2.

Fig. 2. Dynamics of pollen productivity of control and experimental 
groups during flowering of Acer species
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As a result of pollen analysis, the bee pollen ob-
tained from the control group was polyfloral, some 
pollen lumps had a botanical origin from forest plants, 
namely, grasses — anemones, garlic, nettle, wheat; 
bushes — barberry, white turf, trees — oak, ash, alder, 
maple. Because of this, within one pollen lump, it was 
homogeneous, that is, the pollen belonged to one type 
of plant. The bee pollen of the study group was homo-
geneous, with a monoflority of 90 %. The results of the 
assessment by formation showed that the pollen lumps 
of the bee pollen of the control group differed in the 
degree of formation depending on the botanical origin. 
In this case, the largest sizes were characterized by 
pollen clumps of maple and oak.

Conclusions

Flight activity of bee colonies at bee gathering is in-
creased due to carbohydrate protein supplementation 
by an average of 29.3 % and dust efficiency by 24 %. 
Feeding bee colonies with training elements ensured 
the flight of bees to a specific species of plants and 
obtaining a 90 %. monofloral product.

Prospects for Further Research

The prospects for further research are to investigate 
the technological conditions for obtaining monofloral 
bee stalk from other plant species.
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As a result of the obtained data, it can be argued 
that  the methods of  increasing pollen productivity, 
namely carbohydrate protein feeding with odor train-
ing elements, have a positive effect on the increase 
of flight activity and as a consequence of  the bee 
colonies’ pollen productivity. Thus, the average daily 
pollen productivity of bee colonies of the experimen-
tal group was 104.3 g, and the control one — 79.3 g, 
which is 24 % less.

According to the results of the evaluation of bee 
pollen on classification grounds, the obtained prod-
uct had significant differences. Thus, the mass of the 
collected native bee pollen during the whole account-
ing period was 2.7 kg from the experimental group 
and 2.1 kg from the control, which is less by 22.2 %. 
After drying of the product, the mass of the pollen de-
creased equally in both groups by 20 %, regardless of 
the species’ botanical diversity. However, taking into 
account the average weight of one pollen lump, it dif-
fered (table 4).

Table 4 shows that the monofloral bee pollen out-
weighed the polyfloral obtained from the control group 
by an average of 28 % in terms of the weight of the 
pollen lump. This may be due to the fact that the to-
tal pollen collection had less formed pollen lumps or of 
lower weight as a species feature got into it. As well as 
the density of pollen lump formation and morphological 
structure of pollen grains.



Марценюк Н. І., Адамчук Л. О., Акульонок О. І. Льотна діяльність бджолиних сімей на зборі бджолиного обніжжя з роду Acer L.

1.  Adamchuk LO. Bee pollen: a monograph. Kyiv, Vinnychenko 
Publishing House. 2017: 138 p. (in Ukrainian)

2.  Adamchuk L. Classification features of bee pollen. Animals of 
Ukraine. 2013; 5: 16–21. (in Ukrainian)

3.  Brovarskyi VD, Adamchuk LO. Classification of pollen grains 
by morphological features. Bioresources and Nature Management. 
2011: 1–2. (in Ukrainian)

4.  Brovarskyi V, Brindza J, Otchenashko V, Povoznikov M, Adam-
chuk L. Methods of Research in Beekeeping: a textbook. Kyiv, 
Vinichenko Publishing House. 2017: 166 p. (in Ukrainian)

5.  Ivanova VD, Kyiashko SI. Improvement of bee pollen production 
technology. Bulletin of Agrarian Science of the Black Sea. 2011; 
1(4): 31–34. (in Ukrainian)

6.  Kayyas A. Pollen: collection, properties, application. Bucharest, 
1968: 85 p. (in Russian)

7.  Levchenko IA. The transfer of information about the coordinates 
of the source of food in honey bees. Kyiv, Naukova Dumka publ. 
1976: 452 p. (in Russian)

8.  Mishchenko OA. Impact of beekeeping selection on the devel-
opment and flight activity of bee colonies. Animal Husbandry 
and Food Technology. 2015; 223: 51–55. (in Ukrainian)

9.  Novytska A, Adamchuk L, Nikolaieva N. Acer L. bee pollen mor-
phological features. Animal Husbandry and Food Technology. 
2017; 250: 147–157.

10. Polatto LP, Chaud-Netto J, Alves-Junior VV. Influence of abiotic 
factors and floral resource availability on daily foraging activity 
of bees. Journal of Insect Behavior. 2014; 27(5): 593–612. DOI: 
10.1007/s10905-014-9452-6.

11.  Polishchuk VP, Haidar VA. Apiary. Kyiv, Perfect Style. 2008: 345 p. 
(in Ukrainian)

12.  Razanov SF, Hutsol HV. Development of bee colonies for produc-
tion of bee pollen and bee bread. Collection of Scientific Works 
of VNAU. 2013; 1(71): 108–111. (in Ukrainian)

13.  Rooum D. Karl von Frisch and the ‘spot codes’ for marking insects. Bee 
world. 1989; 70(3): 120–126. DOI: 10.1080/0005772X.1989.11099002.

14. Tepedino VJ, Sipes SD, Griswold TL. The reproductive biology 
and effective pollinators of the endangered beardtongue Penste-
mon penlandii (Scrophulariaceae). Plant Systematics and Evolu-
tion. 1999; 219(1–2): 39–54. DOI: 10.1007/BF01090298

15. Von Der Ohe W, Oddo LP, Piana ML, Morlot M, Martin P. Har-
monized methods of melissopalynology. Apidologie. 2004; 35(1): 
S18–S25. DOI: 10.1051/apido:2004050.

Льотна діяльність бджолиних сімей на зборі бджолиного обніжжя з роду Acer L.*

Н. І. Марценюк, Л. О. Адамчук, О. І. Акульонок
leonora.adamchuk@gmail.com

Національний університет біоресурсів і природокористування України, 
вул. Героїв Оборони, 15, оф. 207, Київ, 03041, Україна

Метою було дослідження льотної діяльності бджолиних сімей під час цвітіння Acer L. як джерела монофлорного обніжжя. 
Для досягнення мети було поставлено завдання: дослідити інтенсивність льоту бджіл під час цвітіння кленів; оцінити стан 
бджолиних сімей за силою та кількістю розплоду після підгодівлі з елементами дресирування на корм; встановити пилко-
продуктивність бджолиних сімей під час цвітіння Acer L. Використовували загальноприйняті зоотехнічні методи формування 
груп-аналогів (контроль — стандартне утримання; дослід — підгодівля пилком з клену); пилкову продуктивність бджолиних 
сімей оцінювали за кількістю отриманої продукції; ботанічне походження бджолиного обніжжя визначали методом пилкового 
аналізу. Встановили, що інтенсивність льоту бджіл дослідної групи була вищою за контрольну під час першого обліку в серед-
ньому на 38,5 %, другого — на 30,0 % і третього — на 19,4 %. За кількістю відкритого і запечатаного розплоду дослідні сім’ї 
переважали контрольні на 0,5 і 1 стільник при першому обліку і на 0,5 — при другому; за кількістю кормів на 0,5 стільника 
при першому обліку і на 1 — при другому. Встановили, що дослідні сім’ї мали вищу пилкову продуктивність. Щоденний об’єм 
принесеного обніжжя у дослідних сім’ях знаходився у межах від 64 г до 97 г з максимальним коефіцієнтом варіації 9,6 %, а у 
контрольних — від 90 г до 135 г, з варіацією 14,4 %. Це дає підставу припустити, що чим сім’я має більше льотної бджоли, 
тим більше різної роботи вони виконують (збір нектару, пилку, прополісу, води), що може впливати на зміну показників про-
дуктивності за певний період. Визначили, що стимулююча підгодівля і дресирування бджіл, мають позитивний ефект на збіль-
шення пилкопродуктивності сімей. Середньодобова пилкопродуктивність бджолиних сімей дослідної групи становила 104,3 г, 
а контрольної — 79,3 г, що менше на 24 %. Маса сирого зібраного обніжжя за весь період становила 2,7 кг від дослідної групи 
і 2,1 кг від контрольної, що на 22,2 % менше. Різниця у вазі загального збору спричинена також більшою масою окремої пил-
кової грудочки монофлорного збору, що переважало поліфлорне (контрольної групи) на 28 %. Отже, стимуляційна підгодівля 
бджолиних сімей цукровим тістом з кленовим пилком, збільшує їх пилкопродуктивність на збиранні монофлорного бджолиного 
обніжжя під час цвітіння Acer L.

Ключові слова: пилок, бджолине обніжжя, підгодівля, Acer, пилкопродуктивність, дресирування бджіл
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Продуктивні ознаки кролів за промислового схрещування порід 
«полтавське срібло», «радянська шиншила» та «новозеландська біла»

О. В. Бойко, О. Ф. Гончар, І. С. Лучин
Luchin60@ukr.net

Черкська дослідна станція біоресурсів НААН,  
вул. Пастерівська, 76, м. Черкаси, 18036, Україна, bioresurs.ck@ukr.net

Метою роботи було обґрунтування схем схрещування кролів у популяції «полтав-
ське срібло» з використанням порід «радянська шиншила» і «новозеландська біла» та 
отримання помісного поголів’я молодняка для інтенсифікації кролівництва. Для дослідження 
було підібрано методом пар-аналогів три групи кролематок породи «полтавське срібло» (ПС) 
по 15 голів у кожній. Кролематок контрольної групи (К) породи ПС запліднювали самцями 
цієї ж групи. Самиць II дослідної групи породи ПС запліднювали самцями породи «радян-
ська шиншила» (РШ). Кролематок III дослідної групи породи ПС запліднювали самцями 
«новозеландська біла» (НБ). Молодняк, отриманий від контрольної і дослідних груп, фор-
мували за принципом аналогів у три групи по 20 голів і у віці 35 діб оцінювали екстер’єрні та 
м’ясні показники. Проведене дослідження засвідчило, що схрещування позитивно впливає 
на відтворювальні якості кролематок, особливо в поєднанні самок породи ПС з самцями 
РШ. Встановлено, що кролематки II дослідної групи характеризувалися вищими показни-
ками багатоплідності, великоплідності, молочності, кількості відлучених кроленят та масою 
гнізда кроленят, відлучених у віці 35 діб. Більший комбінаторний вплив на відтворні якості 
кролематок мало поєднання самок породи ПС з самцями породи РШ. За відгодівельними 
і особливо за м’ясними та забійними показниками переважав помісний молодняк кролів 
походження ПС та НБ.
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Покращення наявних генотипів кролів та ство-
рення нових, продуктивніших порід залишаються 
актуальними питаннями. Для успіху селекційного 
процесу необхідно отримувати бажані генетичні змі-
ни та нагромаджувати їх у низці поколінь вибраною 
системою технологій селекції, годівлі та утриман-
ня [2, 1, 7, 8, 11].

Інтенсифікація виробництва кролятини залежить 
від кількості та живої маси кроленят при народженні, 
збереженості гнізда, інтенсивності росту та рента-
бельності промислового виробництва кролятини [2, 
14]. Чим більше ознак враховують при відборі у кро-
лівництві, тим менший ефект може бути досягнутий. 
Тому спочатку враховують одну-дві ознаки, не нехту-
ючи іншими. На першому етапі звертають увагу 
на материнські якості: живу масу при народженні, 
живу масу при відлученні у віці 35 діб та збереже-
ність [9, 17]. 

Використання у промислових технологіях схрещу-
вання має кілька цілей: збагатити спадковість однієї 
з порід, на базі двох і більше порід створити нову поро-
ду (генотип), яка б узагальнила всі позитивні сторони 
використаних для схрещування порід, а за основни-

ми — і перевищувала їх [5, 1, 13]. Завданням такої ро-
боти є комбінування різних порід з метою максималь-
ної ефективності виробництва [3, 19]. Дослідження 
наявних генотипів на їх комбінаційну здатність можна 
проводити за прямого і зворотного схрещування [6].

Для досягнення цієї мети необхідно використову-
вати породи, які переважають за ознаками з високою 
спадковістю, що контролюються генами адитивної дії 
й ознаками, за якими проявляється найкраща комбіна-
торна здатність у вигляді ефекту гетерозису. Ефект ге-
терозису повинен бути вищим, особливо коли породи 
значно відрізняються одна від одної генетично або від-
далені спадково [12, 15, 14]. Коли обрані ознаки (жива 
маса при народженні, молочність і збереженість) по-
зитивно корелюють між собою, селекція одночасно за 
цими трьома показниками не знижуватиме інтенсив-
ність прояву відгодівельних ознак молодняку кролів 
[1, 3]. Для отримання максимального ефекту гетеро-
зису потрібно створити генотипи, нащадки яких при 
схрещуванні можуть найкраще поєднуватись за основ-
ними кількісними показниками [10]. Для цього потріб-
но створити материнську форму, в якій переважають 
(фокусують) репродуктивні властивості кролематок 
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і дві або більше батьківських форм, у нащадків яких 
переважають відгодівельні  і м’ясні показники [18]. 
Вдале поєднання цих генотипів забезпечить макси-
мальний ріст продуктивності [4].

Виходячи з сказаного вище, метою дослідження 
було обґрунтувати схеми схрещування кролів у попу-
ляції ПС з використанням порід РШ і НБ та отриман-
ня помісного поголів’я молодняку для інтенсифікації 
кролівництва.

Матеріали і методи

Дослідження проводили у кролівничому господар-
стві Черкаської дослідної станції біоресурсів НААН, де 
застосовують технологію інтенсивного виробництва 
кролятини. Генотип кролів, яких розводять в госпо-
дарстві, — ПС, РШ, НБ. Основні елементи технології, 
використані в дослідженні: відлучення кроленят у 35- 
добовому віці; підготовчий період для відгодівлі кроле-
нят 5–7 діб; відгодівельний період з 40- до 90-добового 
віку. Як материнську породу використали кролематок 
породи ПС — цей генотип найбільш пристосований 
до виробничих і кліматичних умов центральної Украї-
ни. Батьківські породи — самці породи РШ і НБ, де 
більше виражені відгодівельні та м’ясні показники.

Для дослідження методом пар-аналогів підібрано 
три групи кролематок породи ПС по 15 голів у кожній. 
Кролематок контрольної групи (К) породи ПС заплід-
нювали самцями цієї ж групи. Самиць II дослідної 
групи породи ПС запліднювали самцями породи РШ. 
Кролематок III дослідної групи породи ПС заплідню-
вали самцями НБ відповідно до схеми (табл. 1). 

Молодняк, отриманий від контрольної і дослід-
них груп, формували за принципом аналогів, відпо-
відно, у три групи по 20 голів і у віці 35 діб оцінювали 
екстер’єрні та м’ясні показники за схемою, поданою 
у табл. 2.

Відтворювальну здатність кролематок оцінюва-
ли за індексом відтворювальної якості кролематок 
(ІВЯК) [16]:

ІВЯК = В + 10m + 5z,

де В — середня маса одного кроленяти при на-
родженні, г; 

m — молочність кролематок, кг;
z — кількість кроленят при відлученні в 35-до-

бовому віці, гол.; 
10 і 5 — корегуючі коефіцієнти.

Критерій оцінки: жива маса кроленят в 35-добо-
вому і 3-місячному віці, довжина тіла, обхват грудей, 
індекс збитості, ширина попереку.

Індекс збитості тварин визначали за формулою:

  Ізб =     × 100.

Одержані матеріали дослідження обробляли ме-
тодом математичної статистики засобами програм-
ного пакету Statistica 12.1 та Microsoft Excel (Microsoft 
Office 2010) за алгоритмами Н. А. Плохинського.

Результати й обговорення

Жива маса кролематок породи ПС була в межах 
4200–4800 г, а середня маса плідників обох порід ста-
новила 4500–4600 г. Встановлено, що за показником 
багатоплідності кролематки у результаті схрещування 
породи ПС з самцями РШ та НБ переважали самок 
від чистопородного спаровування (табл. 3). 

Найвищу багатоплідність одержано за поєднання 
кролематок ПС з самцями породи РШ — 7,0 голів, 
що на 0,2 голів більше порівняно з контролем і на 
0,07 голів — порівняно з III дослідною групою.

Найбільшою великоплідністю характеризувались 
кролематки II і III дослідних груп, де застосоване між-
породне схрещування було вищим, відповідно, на 2 
і 4 г порівняно з контрольною групою. Показник велико-
плідності корелює з відгодівельними результатами, 
а особливо з інтенсивністю росту молодняку.

Молочність кролематок є вагомим чинником ви-
сокої інтенсивності росту та розвитку молодняку 
у підсисний період, оскільки кроленята у першу дека-
ду життя живляться тільки високопоживним молоком 
кролематок. Тому кількість спожитого материнського 
молока кролематок є кореляційним показником до 
маси тіла кроленят. Найвищі показники молочної 
продуктивності кролематок відзначено у породи ПС 
за поєднання з самцями породи РШ, що становило 
2,75 кг (P<0,05), цей показник переважав у контроль-
ній та II дослідних групах. 

За інтенсивного промислового виробництва кроля-
тини застосовують відлучення кроленят у віці 35 діб. 
Важливим показником відтворювальної здатності кро-
лематок є маса гнізда при відлученні (табл. 4). Цей по-
казник був вищим у кролематок II групи (поєднання 

Таблиця 1. Схема проведення досліду на кролематках (n=15)
Table 1. Scheme of the experiment on rabbit females (n=15)

Групи
Groups

Генотип / Genotype
Нащадки, F1
Offspring , F1

самок
females 
(♀)

самця
male  
(♂)

I контрольна
I control ПС / PS ПС / PS ПС / PS

II дослідна
II experimental ПС / PS РШ / RS

1/2 ПС 1/2 РШ
1/2 PS 1/2 RS

III дослідна
III experimental ПС / PS НБ / NB

1/2 ПС 1/2 НБ
1/2 PS 1/2 NB 

Таблиця 2. Схема проведення досліду на молодняку кролів (n=20)
Table 2. Scheme of the experiment on rabbit offspring (n=20)
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II дослідна
II experimental

1/2 ПС 1/2 РШ
1/2 PS 1/2 RS

III дослідна
III experimental

1/2 ПС 1/2 НБ
1/2 PS 1/2 NB

обхват грудей, см
довжина тулуба, см
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ПС × РШ), що на 0,21 кг більше, ніж у ІІІ дослідній 
групі (ПС × НБ) і на 0,45 кг — у I (контрольній) групі 
(ПС × ПС) з вірогідною різницею P<0,01. 

Найвищий відсоток збереження кроленят до від-
лучення у 35-добовому віці спостерігали у кролематок 
III дослідної групи за поєднання ПС × НБ — 94,5 %. 
Встановлено, що на збереження гнізда значною мірою 
впливав гетерозис у поєднанні з якостями кролематок 
породи ПС, пристосованої до регіональних кліматич-
них умов та утримання в приміщеннях. Враховуючи 
переваги окремих показників, які можуть впливати 
на подальший розвиток молодняку кролів, встанови-
ли індекс відтворних якостей кролематок. Найвищий 
показник ІВЯК був у кролематок другої II дослідної 
групи — 125 (ПС × РШ), у III дослідній групі — 122 
(ПС × НБ). Кролематки цих груп характеризувалися 
високою молочністю та великоплідністю.

Отже, схрещування позитивно впливають на від-
творювальні якості кролематок, особливо в поєднан-
ні самок породи ПС з самцями РШ. Явище гетеро-
зису найбільш виражене за селекції кролів РШ, що 
спрямовано на пристосування до умов промислової, 
інтенсивної технології виробництва кролятини, а та-
кож породи, створеної на основі порід, не спорідне-
них зі створенням породи кролів ПС. Показники кро-
лематок від цього поєднання (ПС × РШ) переважали 
контрольну групу (ПС × ПС) за багатоплідністю на 
2,9 %, за великоплідністю — вірогідно на 6,4 %, мо-
лочністю — вірогідно на 3,8 %, кількістю відлучених 
кроленят — на 2,9 % (P<0,05), масою гнізда, відлу-
ченого у віці 35 діб — на 8,7 % (P<0,01). 

У кролематок III дослідної групи (ПС × НБ) пе-
ревага над контролем була незначною без вірогід-
них різниць. Можливо, застосування селекції кролів 
породи НБ проводили за інших умов промислової 
технології — бройлерне виробництво кролятини, 
що неефективно (комбінаційно) проявилось у поєд-
нанні з кролематками породи ПС.

Отриманий молодняк від трьох варіантів поєд-
нань оцінювали за екстер’єрними, відгодівельними 
і прижиттєвими м’ясними показниками за відлучення 
у віці 35 діб та 3-місячному віці (табл. 5).

Встановлено, що помісний молодняк II дослідної 
групи у 35-добовому віці вірогідно (P<0,05) на 59 г, 
а III групи — на 43 г переважав аналогів контрольної 
групи за показником живої маси. 

Об’єктивним показником, який корелює із за-
бійними та м’ясними якостями, є індекс збитості, 
який був вірогідно вищим (P<0,01) у помісного 
молодняку  кролів  III дослідної  групи  і  перева-
жав аналогів II групи на 4,11 %, а контроль — на 
8,26 %. Ширина  попереку  як  показник м’ясної 
продуктивності в молодняку кролів у 35-добовому 
віці не є фокусуючою ознакою, але все ж за цим 
показником нащадки від порід ПС та НБ вірогідно 
(P<0,05) переважали на 0,16 см ровесників кон-
трольної групи.

За показником живої маси у віці 90 діб помісний 
молодняк II групи вірогідно (P<0,05) переважав 
контрольну групу молодняку породи ПС на 144 г, 
молодняк III помісної групи з невірогідною різницею 
переважав аналогів І групи на 57 г.

Таблиця 3. Продуктивна здатність кролематок за різних варіантів схрещування (M±m, n=15) 
Table 3. Productivity of rabbit females in different variants of crossing (M±m, n=15)

Групи / Groups
Поєднання
Combination

Багатоплідність, 
гол. 

Litter size

У т. ч 
мертвонароджених, гол.

Including stillbirths

Велико плідність, г
Body weight  
at birth, g

Молочність, кг
Litter weight at weaning — 
litter weight at birth, kg♀ ♂

І контрольна 
І control

ПС 
PS

ПС 
PS 7,8±0,34 0,53±0,193 59,0±1,76 2,65±0,056

ІІ дослідна
II experimental

ПС 
PS

РШ
 RS 8,0±0,40 0,47±0,133 63,0±2,22* 2,75±0,082*

ІІІ дослідна 
ІІІ experimental

ПС 
PS

НБ 
NB 7,9±0,33 0,60±0,190 61,0±1,61 2,65±0,067

Примітка. У цій та наступній таблиці * — P<0,05; ** — P<0,01; *** — P<0,001 порівняно з контролем.
Note. In this and the next table * — P<0.05; ** — P<0.01; *** — P<0.001 compared to the control.

Таблиця 4. Показ ники гні зда в 35-добовому віці
Table 4. Litter indicators at 35 days of age

Групи / Groups
Поєднання 
Combination

Показ ники гні зда / Litter indicators ІВЯК
Reproductive 

index
кількість голів

litter size
середня маса тіла, кг 
average body weight, kg

маса гні зда, кг
litter weight, kg

збереженість, %
survival, % ♀ ♂

І контрольна 
І control

ПС 
PS

ПС 
PS 6,8±0,24 0,76±0,02 4,7±0,18 93,5 119

ІІ дослідна
II experimental

ПС
 PS

РШ 
RS 7,0±0,30* 0,80±0,03 5,2±0,11** 93,0 125

ІІІ дослідна 
ІІІ experimental

ПС 
PS

НБ 
NB 6,9±0,26 0,78±0,03 4,9±0,21* 94,5 122
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Таблиця 5. Екстер’єрні показники молодняку кролів, отриманих 
чистопородним розведенням та схрещуванням (M±m, n=15)
Table 5. Characteristics of young rabbits obtained  
by purebred breeding and crossing (M±m, n=15)

Ознаки / Signs
Генотип / Genotype

ПС 
PS

1/2 ПС 1/2 РШ
1/2 PS 1/2 RS

1/2 ПС 1/2 НБ
1/2 PS 1/2 NB

Показники молодняку кролів у 35-добовому віці
Performance of young rabbits at 35 days of age

Жива маса, г 
Live weight, g 791,0±9,72 850,0±10,75* 834,0±9,64

Довжина тіла, см
Body length, cm 24,1±0,39 23,8±0,29 23,2±0,26*

Обхват грудей, см
Chest girth, cm 17,9±0,22 18,7±0,23 19,2±0,31*

Індекс збитості, %
Compact index, % 74,6±1,08 78,7±0,88* 82,8±1,12**

Ширина попереку, см
Rump width, cm 3,39±0,039 3,45±0,050 3,55±0,050*

Показники молодняку кролів у 90-добовому віці 
Performance of young rabbits at 90 days of age

Жива маса, г
Live weight, r 2823,0±0,04 2967,0±0,01* 2880,0±0,03

Довжина тіла, см
Body length, cm 40,6±0,12 40,3±0,18 39,4±0,45

Обхват грудей, см 
Chest girth, cm 26,7±0,10 27,0±0,19 28,0±0,52*

Індекс збитості, %
Compact index, % 65,6±0,31 67,0±0,66 70,8±1,32*

Ширина попереку, см
Rump width, cm 5,83±0,064 5,90±0,058 6,01±0,063*

Показник обхвату грудей мав вірогідну різницю 
у III дослідній групі (P<0,05) і переважав кролів кон-
трольної групи на 2,3 см. 

Індекс збитості 90-добового молодняку кролів 
ІІІ  групи, за походженням 1/2 ПС 1/2 НБ вірогідно 
(P<0,05) переважав чистопородних аналогів ПС на 
5,28 см і домінував за цією ознакою генотипу плідни-
ка НБ породи.

Показник прижиттєвої м’ясної оцінки — ширина 
попереку, в 90-добовому віці, вірогідно зростав у III до-
слідній групі (1/2 ПС 1/2 НБ) на 6,0 см, який позитивно 
корелював з забійною масою та забійним виходом.

Отже, більший комбінаторний вплив на материн-
ські показники мало поєднання самиць породи ПС 
з самцями породи РШ. За відгодівельними і особливо 
за м’ясними та забійними показниками переважав по-
місний молодняк кролів походження ПС і НБ.

Висновки

Продуктивні показники кролематок від схрещуван-
ня ПС х РШ переважали контрольну групу (ПС × ПС) 
за багатоплідністю, великоплідністю, молочністю, 
кількістю відлучених кроленят, масою гнізда відлу-
ченого молодняку у віці 35 діб. 

За відгодівельними і особливо за м’ясними та за-
бійними ознаками переважав помісний молодняк кро-
лів походження «полтавське срібло» і «новозеланд-
ська біла». Ця група кролів у 35- і 90-добовому віці 
переважала аналогів за показником живої маси. 

Показник прижиттєвої м’ясної оцінки — ширина 
попереку в 90-добовому віці — був вищим у помі-
сей полтавського срібла та новозеландської білої 
і становив 6,0 см, що позитивно корелює з показ-
никами забійної маси, забійного виходу.

Перспективи подальших досліджень

Доцільно в подальшому отримати дво-, три-
породні помісі кролів порід «полтавське срібло», 
«радянська шиншила» і «новозеландська біла» та 
дослідити їх за репродуктивними, відгодівельними 
і м’ясними показниками. 
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Productive characteristics of rabbits at industrial crossbreeding of Poltava Silver,  
Soviet Chinchilla and New Zealand White breeds

O. Boiko, O. Honchar, I. Luchyn
Luchin60@ukr.net

Cherkasy Experimental Station of Bioresurces,  
76 Pasterivska str., Cherkasy, 18036, Ukraine, bioresurs.ck@ukr.net

The purpose of the study was to substantiate schemes of crossbreeding of rabbits in the population of Poltava Silver breed using 
Soviet Chinchilla and New Zealand White breeds to obtain a local stock of young animals for intensification of rabbit breeding. Three 
groups of Poltava Silver does of 15 heads each were selected for the experiment by the method of pair-analogues. Rabbits of the control 
group (C) of the Poltava silver (PS) breed were fertilized by males of the same group. Rabbits of the II group of the Poltava silver breed 
were fertilized by males of the Soviet Chinchilla (SC) breed. Rabbits of the III group were fertilized by males of New Zealand White 
breed (NZ). The offspring of control and experimental groups was divided on the principle of analogues in three groups 20 animals in 
each group, and at the age of 35 days rabbit exterior and meat quality were evaluated. The research has shown that crossing make 
a positive effect on reproductive qualities of rabbits, especially in combination of the Poltava Silver breed females with males of the 
Soviet Chinchilla. The second experimental group was characterized by highest litter size, litter weight at birth and litter weight at weaning. 
The highest percentage of survival in rabbits youth weaned at 35 days was observed in PS × NZ group (94.5 %). An important indicator 
correlating with the slaughter and meat quality of animals is chest girth/body length index, which was significantly higher in hybrid young 
rabbits of the III experimental group, outperforming the group II analogues by 4.11 % and control by 8.26 %. Greater combinatorial 
influence on the reproductive qualities of does had a combination of Poltava Silver females with Soviet Chinchilla males. Poltava Silver 
and New Zealand White predominated in the meat and slaughter indices, in particular in meat and slaughtering indices.

Key words: rabbits, crossbreeding, fertility, slaughter
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Природні механізми захисту коропових риб  
за ураження бактерійним аеромонозом  
і за дії синбіотичного препарату «Ентеронормін»

Х. Я. Солопова
khrystyna.solopova@gmail.com

Інститут біології тварин НААН,  
вул. В. Стуса, 38, м. Львів, 79034, Україна

Аеромоноз коропових риб є одним з найпоширеніших захворювань ставкових 
риб, яке завдає значної шкоди рибництву: загибель риби становить від 10 до 90 %. Для 
лікування хворих риб застосовують антибактерійні препарати: нітрофурани, антибіотики, 
кормові антибіотики, а також барвники. Незважаючи на значні переваги від використання 
антибіотиків, сьогодні вважають, що надмірне використання будь-яких антибіотичних речо-
вин упродовж певного періоду часу може призвести до появи локальної популяції бактерій, 
стійкої до їх дії. Тому пробіотики мають низку переваг перед наявними вітамінними і антибіо-
тичними препаратами: технологічні в застосуванні тваринам; малотоксичні; їх виробництво 
просте і екологічно чисте; ці препарати дешеві; економічна ефективність їх застосування 
висока. Наведено результати досліджень впливу синбіотичного препарату «Ентеронормін» 
у комплексі з Йодом і Селеном на показники неспецифічної резистентності організму 
коропів, уражених бактерійним аеромонозом. Дослідження проводили в умовах акваріумів 
у Львівській дослідній станції Інституту рибного господарства НААН. Контрольна група, до 
якої входили клінічно здорові риби, впродовж 7 днів через зонд отримувала 3 % крохмальну 
суспензію; перша дослідна група (Д1) — хворі на аеромоноз коропи, яким аналогічно за-
давали лише 3 % крохмальну суспензію; другій дослідній групі (Д2), яку сформували з хво-
рих на аеромоноз коропів, задавали препарат «Ентеронормін» з розрахунку 2 мг на 1 кг 
маси риби у складі 3 % крохмальної суспензії. Перед введенням коропам досліджуваний 
препарат активували 14–16 год. водою, збагаченою іонами біологічно активного йоду та 
селену у формі «Йодіс+Se» (ТУ У 15.7-30631018-011:2011). Дослідження показали, що за-
хворювання коропів асоційованою бактеріальною формою аеромонозу спричиняло імуно-
супресивний вплив на показники природної резистентності організму. Зокрема, зафіксова-
но зниження фагоцитарної активності нейтрофільних гранулоцитів і лізоцимної активності 
сироватки крові на тлі збільшення вмісту циркулюючих імунних комплексів і фагоцитарного 
індексу. Констатовано реабілітаційну дію синбіотичного препарату «Ентеронормін» 
у комплексі з Йодом і Селеном на досліджувані показники клітинної і гуморальної ланок 
неспецифічної резистентності організму риб, уражених бактерійним аеромонозом.

Ключові слова: риби, короп, аеромоноз, синбіотики, «Ентеронормін», циркулюючі 
імунні комплекси, лізоцимна активність сироватки крові, фагоцитарна активність, фаго-
цитарний індекс, фагоцитарне число

Хвороби риб наносять значні економічні збитки 
світовій аквакультурі. Вивчення закономірностей їх 
виникнення та поширення, розробка заходів профі-
лактики є важливою проблемою сучасного рибни-
цтва, оскільки від її вирішення залежить ефектив-
ність відтворення та вирощування рибних об’єктів, 
збереження рибної продукції [15]. 

Аеромоноз коропових риб (краснуха, гемора-
гічна септицемія, інфекційна черевна водянка) на-
лежить до одного з найпоширеніших захворювань 

ставкових риб, яке завдає значної шкоди рибни-
цтву. Відхід риби внаслідок цього захворювання 
становить 10–90 %. Виникнення аеромонозу може 
бути спровоковане стрес-факторами: рибоводні 
маніпуляції, різке підвищення температури, орга-
нічне забруднення водного середовища, зниження 
резистентності організму риб [15]. Для лікування 
хворих риб застосовують антибактерійні препара-
ти: нітрофурани, антибіотики, кормові антибіотики, 
а також барвники [11].
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Речовини, що застосовуються в іхтіопатології, — 
переважно канцерогени і мутагени (формалін, хло-
рофос, купрум сульфат) або з незначним терапевтич-
ним індексом (фунгіциди, певні антибіотики), які вже 
давно не використовуються у більшості країн. 

Для підвищення неспецифічної резистентності 
організму риб найчастіше застосовують імуномоду-
лятори (задають рибі із кормом), які сприяють фор-
муванню повноцінної імунної відповіді, у тому числі 
клітинної і гуморальної ланок. До них належать 
пробіотики, препарати комплексної дії, а також 
вітаміни С, Е та А, що підвищують резистентність 
організму [3, 9, 10, 15].

Пробіотики і пребіотики мають низку переваг 
перед наявними вітамінними і антибіотичними препа-
ратами: технологічні в застосуванні тваринам; мало-
токсичні; їх виробництво просте й екологічно чисте; 
ці препарати дешеві; економічна ефективність їх 
застосування висока. Комбіновані препарати з пробіо-
тиків і пребіотиків називаються синбіотиками [5].

Ентеронормін — синбіотичний препарат, що скла-
дається з комплексу бактерій — Enterococcus spp., 
Bacillus subtilis spp., Lactobacillus spp. та допоміжних 
речовин — хітозану, пептону ферментативного і ме-
леного цукру (РП № ВВ-00427-02-12 від 13.04.2012). 
Він проявляє антагоністичну активність до широкого 
спектру патогенних бактерій і грибів. Формуючи нор-
мальну мікрофлору, тим самим нормалізує секретор-
ний імунітет, обмін речовин, стабілізує захисні сили 
організму, збільшує продуктивність тварин, птиці 
та бджіл, їх збереженість і продуктивність, зменшує 
витрати кормів на одиницю приросту живої ваги. 
Препарат не має кумулятивної здатності, не вима-
гає захисних засобів в умовах виробництва і засто-
сування та не викликає забруднення довколишнього 
середовища [3]. 

Водночас на рибі такі дослідження фрагментарні. 
На сьогодні недостатньо вивченим є вплив пробіо-
тичних препаратів на активність захисних систем 
організму риб. Насамперед з’ясування вимагає до-
слідження впливу синбіотичних препаратів на стан 
природних механізмів захисту у коропових риб за 
умов їх захворювання. 

З огляду на це, значне наукове і практичне за-
цікавлення становить вивчення впливу препарату 
«Ентеронормін» на показники неспецифічної резис-
тентності у коропів, хворих на аеромоноз. 

Матеріали і методи

Експериментальну частину роботи виконували на 
дворічках коропа у Львівській дослідній станції Інсти-
туту рибного господарства НААН. Було сформовано 
3 групи риб по 5 особин у кожній. Контрольна група, 
до якої входили клінічно здорові риби, отримувала 
лише 3 % крохмальну суспензію; перша дослідна 
група (Д1) — хворі на аеромоноз коропи, яким зада-
вали лише 3 % крохмальну суспензію; друга дослідна 
група (Д2) — хворі на аеромоноз коропи, яким через 
зонд упродовж 7 днів у складі 3 % крохмальної сус-
пензії задавали препарат «Ентеронормін» з розра-
хунку 2 мг на 1 кг маси риби. Перед введенням коро-
пам досліджуваний препарат активували 14–16 год. 
водою, збагаченою іонами біологічно активного йоду 

та селену у формі «Йодіс+Se» (ТУ У 15.7-30631018-
011:2011). Аеромоноз діагностували за результатами 
бактеріологічного дослідження (проведено виділення 
та ідентифікацію збудника — Aeromonas Hydrophila) 
з урахуванням епізоотологічних даних, клінічних ознак 
і патологоанатомічних змін.

Матеріалом для дослідження слугувала кров, яку 
брали з серця риб за допомогою піпетки Пастера, 
попередньо застосовували наркоз з використанням 
ефірної олії гвоздики (Eugenia caryophyllus). У сиро-
ватці крові визначали лізоцимну активність (ЛАСК) 
до добової культури Mycrococcus Lysodeikticus; вміст 
циркулюючих імунних комплексів (ЦІК) середньої 
молекулярної маси. У стабілізованій гепарином крові 
визначали показники фагоцитозу: фагоцитарну ак-
тивність (ФА), фагоцитарне число (ФЧ) та фагоци-
тарний індекс (ФІ). З метою вивчення інтенсивності 
фагоцитозу, вираховували ФІ та ФЧ. Фагоцитарний 
індекс характеризує кількість захоплених мікроорга-
нізмів одним активним фагоцитом. Фагоцитарне чис-
ло виражає кількість фагоцитованих мікробних клітин 
на 100 підрахованих лейкоцитів [13]. Визначення 
ЛАСК і ФА проводили з врахуванням специфіки до-
сліджень на гідробіонтах, використовуючи відповідні 
добові культури лабораторних штамів і температур-
ний режим культивування [7]. 

Одержані цифрові дані опрацьовано статистично 
за допомогою загальноприйнятих  методів варіацій-
ної статистики з визначенням середніх величин (M), 
їх квадратичної похибки (m) та достовірності різниць, 
які встановлювали за t-критерієм Стьюдента.

Результати й обговорення

Циркулюючі імунні комплекси (ЦІК) характери-
зують рівень антитілоутворення в організмі, спря-
мований на елімінацію патогенних антигенів. З на-
ведених у табл. 1 даних бачимо, що захворювання 
коропів на аеромоноз призводить до вірогідного 
зростання вмісту ЦІК на тлі зниження лізоцимної 
активності сироватки крові. Відомо, що утворен-
ня імунних комплексів в організмі є результатом 
специфічної взаємодії антигенів з антитілами. 
Циркулюючі імунні комплекси належать до високо-
молекулярних білкових сполук, структура та функція 
яких залежить від фізико-хімічних та біологічних 
властивостей антигену й антитіла.

Таблиця 1. Вміст циркулюючих імунних комплексів та 
лізоцимна активність крові досліджуваних коропів (M±m, n=4)
Table 1. Content of circulating immune complexes and serum 
lysozyme activity in blood of experimental carps (M+m, n=4)

Показники
Parameters

Групи / Groups

Контроль 
Control Д1 / E1 Д2 / E2

ЦІК, ммоль/л / CIC, mmol/L 42±1,8 58±2,4** 44,2±1,9

ЛАСК / SLA, % 30,5±2,4 27,25±1,8 27,2±2,2

Примітка. Тут і надалі різниці статистично вірогідні порівняно 
з контролем: * — P<0,05, ** — P<0,01, *** — P<0,001.
Note. In this and next tables the significance of differences with 
the control is: * — P<0.05, ** — P<0.01, *** — P<0.001.
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Вміст ЦІК у сироватці крові коропів, хворих на асо-
ційовану форму аеромонозу, збільшився в 1,3 разу 
(P<0,01) порівняно з їх рівнем у риб контрольної гру-
пи. Застосування коропам другої дослідної групи 3 % 
крохмальної суспензії і препарату «Ентеронормін» 
спричиняло нормалізуючий вплив на вміст досліджу-
ваних високомолекулярних білкових сполук. Про це 
вказує зменшення вмісту ЦІК у сироватці крові коро-
пів другої дослідної групи та відсутність вірогідних 
різниць стосовно контрольної групи. 

Лізоцим — універсальний ензим, який має не-
специфічну бактерицидну дію [4]. Як низькомоле-
кулярний білок, він має здатність піддавати лізису 
стінки бактерій, стимулює синтез антитіл і нейтра-
лізує бактеріальні токсини, присутній у сироватці 
крові, слизі риб, тканинах внутрішніх органів [12]. 
Найбільша його концентрація виявлена у нирках 
риб, менша — у селезінці, слизі шкіри і кишечнику. 
У сироватці крові лізоциму дуже мало, його актив-
ність прямо пропорційно пов’язана зі станом імун-
ної системи. У деяких видів риб цей ензим зовсім 
не знайдений [6].

При дослідженні гуморальної ланки неспеци-
фічної резистентності організму коропів, зокрема 
лізоцимної активності сироватки крові, констато-
вано тенденцію до зниження цього показника при-
родного захисту у хворих на аеромоноз риб і підви-
щення за дії синбіотичного препарату. Це, ймовірно, 
пов’язано з тим, що титр лізоциму значно залежить 
від багатьох факторів. 

Імунологічна реактивність організму визначаєть-
ся за його здатністю розпізнавати та знешкоджувати 
генетично чужорідне. Клітинну ланку неспецифіч-
ної резистентності організму риб, як і ссавців, ха-
рактеризує фагоцитарна активність крові. Фагоци-
тоз — це процес активного поглинання клітинами 
організму патогенних живих і вбитих мікроорганіз-
мів, а також інших чужорідних часток з подальшим 
перетравленням їх за допомогою внутрішньоклі-
тинних ензимів. Основними клітинами, які беруть 
участь у процесі фагоцитозу, є нейтрофільні гра-
нулоцити [13]. 

Проведені дослідження показали, що захворюван-
ня коропів на асоційовану форму аеромонозу спричи-
няло зростання фагоцитарного індексу та фагоцитар-
ного числа на тлі зниження фагоцитарної активності 
нейтрофілів крові (табл. 2). Необхідно зауважити, що 
фагоцитарний індекс, який характеризує кількість 
захоплених мікроорганізмів одним активним фаго-

Таблиця 2. Показники неспецифічної резистентності 
(фагоцитарна активність, фагоцитарний індекс і фагоцитарне 
число) у крові досліджуваних коропів (M±m, n=4)
Table 2. Indicators of nonspecific resistance (phagocytic activity, 
neutrophil phagocytic index and phagocytic neutrophil count)  
in the blood of the experimental fish (M±m, n=4)

Показники
Parameters

Групи / Groups

Контроль
Control Д1 / E1 Д2 / E2

ФА / PA, % 40,5±3,3 38,0±1,05 39,5±1,1

ФІ, од. / NPI, units 10,4±0,4 12,6±0,6* 11,2±0,4

ФЧ, од. / PNC, units 4,2±0,1 4,8±0,2 4,4±0,08

цитом, у крові хворих коропів був на 21,1 % (P<0,05) 
більший, ніж у клінічно здорової риби. Результати 
цих досліджень свідчать, що захворювання коро-
пів на асоційовану форму аеромонозу спричиняє 
імуно супресивний вплив на фагоцитарну активність 
нейтрофілів крові, водночас потужність фагоцитозу 
зростає. У коропів другої дослідної групи, якій засто-
совували препарат «Ентеронормін», показники фаго-
цитозу гранулоцитів крові за значеннями були на рівні 
контрольної групи, тобто здорових риб.

Отже, результати проведених досліджень вка-
зують на те, що у коропів, уражених асоційованою 
бактеріальною формою краснухи, зафіксовано 
збільшення вмісту циркулюючих імунних комплек-
сів та зниження показників клітинної і гуморальної 
ланок неспецифічної резистентності, а саме фаго-
цитарної та лізоцимної активності крові. З цих да-
них можна зробити припущення, що у коропів, хво-
рих на асоційовану бактеріальну форму краснухи, 
ця ланка захисту функціонально менш активна, ніж 
у здорових риб. Цей фактор може бути або одним 
з провідних у патогенезі їх захворювання краснухою 
або її наслідком.

Застосування хворим на аеромоноз коропам 
препарату «Ентеронормін» у комплексі з Йодом 
і Селеном спричиняло нормалізуючий вплив на до-
сліджувані показники природного захисту. Ці зміни, 
ймовірно, зумовлені комплексною адитивною дією 
молочнокислих бактерій (Enterococcus spp., Lactoba-
cillus spp. та Bacillus subtilis spp.) і допоміжних ком-
понентів хітозану та пептону, що є у досліджуваному 
препараті, а також Селену та Йоду. Разом з цим, пре-
парат проявляє антагоністичну активність до широкого 
спектру патогенних бактерій і грибів. Формуючи нор-
мальну мікрофлору, «Ентеронормін» цим стабілізує 
захисні сили організму коропів.

Висновки

Захворювання коропів на асоційовану бактері-
альну форму краснухи спричиняє імуносупресивний 
вплив на показники природної резистентності орга-
нізму. Зокрема, зафіксовано зниження фагоцитарної 
активності нейтрофільних гранулоцитів і лізоцимної 
активності сироватки крові на тлі збільшення вмісту 
циркулюючих імунних комплексів і фагоцитарного 
індексу (P<0,05–0,01). 

Констатовано реабілітаційну дію синбіотичного 
препарату «Ентеронормін» у комплексі з Йодом 
і Селеном на показники клітинної і гуморальної 
ланок неспецифічної резистентності організму 
риб, хворих на асоційовану бактеріальну форму 
краснухи.

Перспективи подальших досліджень

Актуальним є з’ясування впливу синбіотика 
«Ентеронормін» на стан системи антиоксидантно-
го захисту коропів. Також доцільним є дослідження 
інтенсивності процесів пероксидного окиснення лі-
підів та рівня окиснювального пошкодження білків 
у коропів за ураження аеромонозом і за лікування 
вказаним препаратом. 
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Natural defense mechanisms in carp infected by bacterial aeromonosis  
and after treatment with the synbiotic drug “Enteronormin”*

Kh. Ya. Solopova
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Institute of Animal Biology NAAS,  
38 V. Stus str., Lviv, 79034, Ukraine

Aeromonosis of carp fish is one of the most common diseases of pond fish, which causes significant loss for fisheries: fish mortality 
is from 10 to 90 %. For fish treatment antibacterial drugs such as nitrofuran, antibiotics, feed antibiotics, as well as dyes are used. 
Despite the significant benefits of using antibiotics, it is now believed that overuse of any antibiotic substance over a period of time can 
lead to a local population of bacteria resistant to them. Therefore, probiotics have several advantages over existing vitamin and antibiotic 
drugs: they are technological in animal use; low toxic; cheap; simple and environmentally friendly production; high economic efficiency of 
application. Here are the results of studies of the influence of the synbiotic drug “Enteronormin” with iodine and selenium on the indices 
of nonspecific resistance to the organism of carp affected by bacterial aeromonosis. The research was conducted under the conditions 
of aquariums at the Lviv Research Station of the Institute of Fisheries of NAAS. The control group, which consisted of clinically healthy 
fish, received only 3 % starch suspension, the 1st experimental group (E1) — aeromonosis affected carps who were given only 3 % 
starch suspension, the 2nd experimental group (E2), which consisted of carps affected aeromonosis, through the probe within 7 days 
was administered the drug “Enteronormin” at the rate of 2 mg per 1 kg of fish weight in the composition of 3 % starch suspension. Before 
feeding for the carp drug was activated for 14–16 hours water enriched with Iodine and Selenium ions in the Iodis + Se form (TU U 15.7-
30631018-011:2011). Studies have shown that a disease associated with the bacterial form of aeromonosis has an immunosuppres-
sive effect on the body’s natural resistance. In particular, there was a decrease in the phagocytic activity of neutrophilic granulocytes 
and lysozyme activity of the blood serum against the background of an increase in the content of circulating immune complexes and 
phagocytic index. The rehabilitative effect of the enteronormin synbiotic drug on the investigated indices of cellular and humoral setions 
of nonspecific resistance of fish organisms affected by bacterial aeromonosis was ascertained.

Key words: fish, carp, aeromonosis, synbiotics, “Enteronormin”, circulating immune complex, lysocimic activity, phagocytal activity, 
neutrophil phagocytic index, phagocytic neutrophil count
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Relationships between subclinical laminitis and sole ulcer in cows
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University of Veterinary Medicine and Pharmacy in Košice, clinic of ruminants, 
73 Komenského, Košice, 04181, Slovakia 

Subclinical laminitis is a multifactorial syndrome with complex pathophysiology and signif-
icant economic impact on dairy industry. One of the effects it has on the welfare of cattle is that it 
predisposes to the development of other lesions on the foot, predominantly sole ulcers and white 
line disease. The aim of the study was to investigate if the subclinical laminitis actually pre-
disposes dairy cows to the development of sole ulcer. The data used in this study were obtained 
on 220 Holstein Friesian dairy cows during of routine orthopedic and claw trimming visits as well as 
within a period between them when lame cows were treated. All of the cows were kept on manure 
solid bedding and fed TMR. The average milk year yield was 9000 kg. At the first visit the cows 
with subclinical laminitis were identified (LS group). The occurrence of the sole ulcer was checked 
at the following visits in all the cows. Out of the 220 examined dairy cows, 10 were affected by the 
subclinical laminitis (LS group; 4.55 %). 69 dairy cows were free of claw diseases (control group; 
31.4 %). In the following orthopaedic controls, the sole ulcer was detected in two cows from the 
LS group (20 %) and only in one cow in the control group (1.45 %). The difference in incidence of 
the sole ulcer between both groups was significant (P<0.05). The results of this study indicate that 
there is an association between subclinical laminitis and prevalence of sole ulcer in dairy cows. 

Key words: cows, subclinical laminitis, sole ulcer 

Lameness is the most serious welfare problem fac-
ing the dairy cow and the European dairy industry. The 
disorder causes pain and distress for the cow and sub-
stantial economic losses. When evaluating the cost of 
each case of lameness, many factors have to be con-
sidered, which can be divided into direct and indirect 
costs. Indirect losses are related to: prolonged calving 
interval, culling losses, reduced milk yield, weight loss 
and replacement costs. The direct losses are consid-
ered to be the veterinary expenses and drugs. A quar-
ter of all losses of lameness, are due to the reduced 
milk yield and the discarded antibiotic-treated milk 
during the therapy periods. Cows with a higher yield 
have an increased risk of lameness, and problems with 
lameness occur primarily in the early lactation period; 
one to three months [7].

Lameness is a multifactorial condition. Primary caus-
es include infectious agents (e.g., foot rot, digital derma-
titis), laminitis, conformational or other lesions (e.g., cork-
screw claw, leg injury); and claw lesions such as white 
line disease, thin sole-induced toe ulcers, sole ulcers, 
toe ulcers, sole punctures, and thin soles [2]. Sole ulcers, 
which are one of the most severe pathologies causing 
lameness, are non-infectious in nature and occur when 
claw horn formation is disrupted. The underlying tissue 
then becomes inflamed and sometimes exposed. Cows 
are particularly vulnerable around the time of parturition; 

changes in hormone levels cause increased vascular 
permeability, increasing the risk of oedema and ischemia 
in the hoof [5].

The purpose of this study was to examine the rela-
tionship between body condition score and claw diseas-
es in dairy cows in order to form a better understanding 
of the development of claw diseases.

Materials and Methods

The data used in this study were obtained on 
220 Holstein Friesian dairy cows during two sessions 
of routine orthopaedic and claw trimming visits (au-
tumn 2016 and spring 2017) as well as within a period 
between them when lame cows were treated. All of 
the cows were kept on manure solid bedding and 
fed TMR. The average milk year yield was 9000 kg. 
At the first visit the cows with subclinical laminitis were 
identified (LS group). The diagnosis of the subclinical 
laminitis was based on an observation of symptoms 
of sole haemorrhages and yellowish-coloured soles. 
The occurrence of the sole ulcer was checked at the 
following visits in all the cows. Statistical analysis was 
performed by running a chi-squared test to test a dif-
ference between sole ulcer incidence in LS and con-
trol (healthy) group.
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Results and Discussion

Out of the 220 dairy cows examined during au-
tumn 2016 ten cows were affected by the subclinical 
laminitis (LS group; 4.55 %). 69 dairy cows were free 
of claw diseases (control group; 31.4 %). In the follow-
ing orthopaedic controls the sole ulcer was detected 
in two cows from the LS group (20 %) and only in one 
cow in the control group (1.45 %). The difference in 
incidence of the sole ulcer between both groups was 
significant (P˂0.05, table).

Laminitis is an inflammation of the laminar corium 
of the hoof wall. In general, the term laminitis is used 
to describe a systemic disease affecting not only the 
hooves, but also the general condition of the animal. 
Researchers believe the inflammation is primarily as-
sociated with a dysfunction of the digital vasculatory 
system that results in hypoxia and malnutrition of the 
sensitive laminar structure in the hoof wall. The aeti-
ology of the circulatory disturbance is not fully under-
stood and there are some possible explanations often 
related to nutrition, which we will discuss further. Due 
to mechanical stretching of the attachment between 
the inner and outer laminar structures of the hoof wall, 
which has been affected by the inflammation (i.e. lam-
initis), the claw bone can rotate and or sink inside the 
hoof [1]. Depending on the severity of the laminitis, 
the mobility of the claw bone inside the capsule and 
the counter pressure on the sole from hard floors, the 
sole corium can be contused and secondary lesions 
of the sole area can develop [6]. 

Subclinical laminitis is a multi-factorial welfare issue 
which predisposes to the development of other sole 
lesions, such as sole ulcer and white line disease, by 
weakening the integrity of claw tissues. Its impact on 
the economy of dairy industries is enormous, with up to 
52 % (average 20–25 %) of high-production intensive-
ly-managed dairy cows becoming lame each year [4].

Sole ulcers are one of the most common causes of 
lameness in dairy cows and the most important one [8]. 
Over the last few years, an extensive change has been 
in the supposed role of nutritional management in the 
control of lameness. In the past, the control of subacute 
ruminal acidosis (SARA) was believed to be a major 
factor in limiting claw horn lesions because of SARA’s 
suggested role in the development of laminitis [3]. The 
control of SARA is still believed to be important for main-
taining the health and production but it has now been 
proven to be of low priority in the control of lameness.

In our study 20 % of cows suffering from subclinical 
laminitis during the controls ended up developing sole 
ulcer on either the same or different claw. Although the 
number of patients tested is relatively reduced, the re-
sults of the study are significant and justify the hypothe-
sis of the relationship between subclinical laminitis and 
sole ulcer. As above mentioned, laminitis is a disease 
of many aetiologies and have such a complex patho-
genesis, that some mechanisms may predispose to the 
development of sole ulcer at a certain time and another 
time not. It is vital to keep in mind that not only disease 
or infection leads to sole lesions, but welfare, nutrition, 
management and different stages of the life of the animal 
play a crucial role on the emergence of lesions on the 
claws that cause lameness and reduce productivity.

Table. Assessment of the sole ulcer in 220 dairy cows (100 %) 
with/without subclinical laminitis

Claw Status
1st trimming Sole ulcer

on subsequent trimmings

N % N %

No Disorders 69 31.4 1 1.45 (of 69)

Subclinical Laminitis 10 4.55 2 20 (of 10)*

Note. * — P˂0.05, x2-test.

Conclusion

The results of this study indicate that there is an 
association between subclinical laminitis and preva-
lence of sole ulcer in dairy cows. Therefore, a dairy 
farm management should pay more attention to avoid 
all known risk for subclinical laminitis development on 
the farm to prevent higher incidence of lameness.

Prospects for Further Research

Laminitis  is a complicated disease of which the 
origin is not clearly understood. Overall, the update 
information strongly suggests that endotoxins (ET) play 
a significant role in the development of laminitis in dairy 
cows. It is important to continue expanding our knowl-
edge of ET and to develop possible preventative mea-
sures against their actions on the host. Although more 
information is available for the role of lipopolysaccha-
rides, several studies indicate a contribution of lipote-
ichoic acid in this disorder as well, which demonstrates 
a need to also increase research efforts in this area.
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Субклінічний ламініт — це багатофакторний синдром зі складною патофізіологією та значним економічним впливом на молочне 
скотарство. Один із негативних наслідків ламініту на здоров’я великої рогатої худоби полягає в можливому ускладненні його пере-
бігу іншими хворобами копит, зокрема виразкою підошви та патологіями білої лінії. Метою нашого дослідження було з’ясування ролі 
субклінічного ламініту у розвитку виразки підошви. Використані у цьому дослідженні дані були отримані на 220 молочних голштино-
фризьских коровах під час планових сеансів ортопедичного огляду та обрізання копит, а також при лікуванні захворювань копит. 
Корів утримували на глибокій підстилці і годували повнораціонною кормовою сумішшю (TMR). Середня річна молочна продук-
тивність корів становила 9000 кг. При першому відвідуванні виявляли корів з субклінічним ламінітом. При наступних обстеженнях 
всіх корів перевіряли на наявність виразки підошви. З 220 обстежених молочних корів, у 10-ти діагностовано субклінічний ламініт 
(дослідна група; 4,55 %), а у 69 корів не виявлено жодних патологій копит (контрольна група; 31,4 %). Під час наступних обстежень 
виразка підошви була виявлена двох корів із групи з субклінічним ламінітом (20 %) та лише у однієї корови контрольної групи 
(1,45 %). Різниця захворюваності на виразку підошви між групами була статистично вірогідною (P<0,05). Результати цього дослі-
дження свідчать про взаємозв’язок між наявністю субклінічного ламініту та виникненням виразки підошви у корів. 

Ключові слова: корови, субклінічний ламініт, виразка підошви 
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Микола Гамалія — видатний мікробіолог та епідеміолог  
(до 160-річчя від дня народження)
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Полтавська державна аграрна академія,  
вул. Сковороди, 1/3, м. Полтава, 36003, Україна

Викладено короткий біографічний нарис на пошану 160-річчя від дня народження 
Миколи Федоровича Гамалії, видатного мікробіолога, епідеміолога, гігієніста і організатора 
охорони здоров’я, який створив другу в світі бактеріологічну станцію для щеплень проти 
сказу. Микола Федорович народився 17 лютого 1859 р. в Одесі у сім’ї відставного гвардій-
ського офіцера Федора Михайловича Гамалії. Микола Федорович Гамалія був 12-ю дити-
ною у сім’ї, яка належала до старовинного дворянського роду. Дід Михайло Леонтійович 
Гамалія був лікарем, який першим у царській Росії опублікував результати досліджень 
щодо сибірки. Один з його предків Григорій Висоцький служив у Богдана Хмельницького, 
був його послом в Туреччині, де отримав прізвисько «Гамалія», що з турецької означало 
«могутній». У 1880 р. Микола Гамалія закінчив Новоросійський університет в Одесі, 
а у 1883 р. — Військово-медичну академію в Санкт-Петербурзі. У 1883 р. Гамалія по-
вернувся в рідну Одесу. Тут він займався проблемами бактеріології туберкульозу і сибірки. 
У 1886 р. працював у Парижі у Луї Пастера, вивчаючи щеплення проти сказу, удосконалив 
пастерівський метод запобіжних щеплень. У 1886 р. Н. Ф. Гамалія разом з І. І. Мечниковим 
і Я. Ю. Бардахом організували в Одесі бактеріологічну станцію для щеплень проти сказу. 
Микола Федорович визначив основний захід боротьби з чумою — винищення пацюків. 
Розробляв щеплення проти висипного тифу і туберкульозу. Микола Гамалія зробив знач-
ний науковий внесок у розроблення заходів дезінфекції, ввів термін «дезінсекція», був 
ініціатором проведення на території всієї країни загальної вакцинації від віспи. 

Ключові слова: Гамалія Микола Федорович, історія мікробіології, гігієни та 
епідеміології

У 2019 р. виповнилося 160 років від дня наро-
дження Миколи Федоровича Гамалії, який народився 
17 лютого 1859 р. в Одесі в сім’ї відставного гвар-
дійського офіцера Федора Михайловича Гамалії [3]. 
Микола Федорович був 12-ю дитиною в сім’ї, що на-
лежала до старовинного козацького роду. Дід Михай-
ло Леонтійович Гамалія був лікарем, який першим 
в царській Росії опублікував результати досліджень 
щодо сибірки [3]. Один з його предків Григорій Висо-
цький служив у Богдана Хмельницького, був його по-
слом у Туреччині, де отримав прізвисько «Гамалія», 
що турецькою означало «могутній». Звідти і пріз-
вище. Після закінчення приватної гімназії Микола 
Гамалія вступив на природниче відділення фізико-
математичного факультету Новоросійського універ-
ситету в Одесі [5]. Зараз це Одеський національний 
університет імені І. І. Мечникова. Три літніх каніку-
лярних місяці Гамалія щорічно проводив у Франції 
в Страсбурзькому університеті в лабораторії Ф. Гоппе-
Зейлера, вивчаючи біохімію. У 1880 р. він закінчив 

університет і вступив на 3-й курс Військово-медичної 
академії у Санкт-Петербурзі. Закінчивши у 1883 р. 
академію, повернувся до рідної Одеси [5]. 

Лікарі та ветеринари, особливо південних губерній 
царської Росії, були занепокоєні поширенням таких 
небезпечних інфекційних захворювань, як сказ з його 
стовідсотковою смертністю, сибірка і холера. Одеса 
була своєрідними воротами для епідемій — великий 
морський порт, в який приходили судна з усього світу, 
у тому числі з неблагополучних в епідеміологічному 
аспекті країн. Одеські бактеріологи працювали над 
створенням надійного щита від епідемій, і молодий 
лікар Микола Гамалія став причетним до вирішення 
цієї гострої проблеми [4]. 

В Одесі він займався проблемами бактеріології 
туберкульозу і сибірки. У 1886 р. працював у Парижі 
в Луї Пастера, вивчаючи щеплення проти сказу, удо-
сконалив пастерівський метод запобіжних щеплень. 
У тому ж році разом з І. І. Мечниковим і Я. Ю. Бар-
дахом організував в Одесі першу в Російській імперії 
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Рис. 1. Гамалія Микола Федорович [2]
Fig. 1. Hamaliya Mykola Fedorovych [2]

і другу в світі бактеріологічну станцію для щеплень 
проти сказу [2]. 

Пастерівська станція була відкрита 12 червня 
1886 р., а 11 липня Микола Федорович вже зробив 
перші щеплення людям, які отримали укуси. Станція 
спочатку була розміщена в квартирі Гамалії [5]. 

Впродовж року Гамалія вивчає, удосконалює 
і аналізує метод Пастера, підтримуючи з ним по-
стійне листування. У результаті цієї роботи були 
змінені метод приготування вакцини і схема імуні-
зації. Нешкідливість активніших препаратів Гамалія 
перевіряв на собі [5]. 

Гамалія займався багатьма проблемами і зробив 
чимало цінних спостережень, які, як виявилося зго-
дом, не завжди були зрозумілими і оціненими його 
сучасниками, тому що були зроблені надто рано. Так, 
у 1888 р. він показав, що збудник чуми рогатої худоби 
проходить через мікропористі фільтри, які затриму-
ють бактерії, тобто виявив вірус. Микола Федорович 
зауважив явище спонтанного лізису бактерій сибірки, 
назвав його бактеріолізом, вивчив цей процес і через 
багато років зрозумів, що відкрив явище бактеріофагії. 
Але пріоритет вже належав Д’Еррелю [2]. 

У 1892 р. Микола Гамалія захистив докторську 
дисертацію на тему «Етіологія холери з точки зору 
експериментальної патології» [3]. 

У 1899 р. Микола Федорович стає директором 
організованого ним на свої кошти Бактеріологічного 
і фізіологічного інституту в Одесі на базі створеної 
ним бактеріологічної станції. Колектив Інституту за-
ймався діагностикою, навчанням лікарів, випуском 
лікувальних препаратів (наприклад, протидифтерій-
ної антитоксичної сироватки) [5]. 

У 1901–1902 рр. Микола Федорович керував 
протиепідемічними заходами під час чуми в Оде-
сі [2]. Гамалія встановив, що основним джерелом 
чуми були чорні щури, які прибували до Одеси на 
пароплавах з теплих країн. Тому Микола Федоро-
вич визначив основний захід боротьби з чумою — 
винищення пацюків. Перш за все було очищено від 
щурів 42 пароплави, які прибули до порту. У місті, 
додатково до спеціальних груп міських працівників, 
він створив добровільні загони зі знищення паро-
плавних і міських щурів з подальшим спалюванням 
трупів. Винищення пацюків тривало 12 днів, і спалах 
чуми в Одесі припинився [5]. 

У 1908 р. Гамалія був першим, хто зрозумів, що 
висипний тиф передається через укуси вошей [8]. 
У 1910 р. вперше обґрунтував значення дезінсек-
ції для ліквідації висипного і поворотного тифів [2]. 
Микола Федорович ввів термін «дезінсекція» [5]. 
У 1912 р. Гамалія стає керівником інституту щеплень 
проти віспи імені Дженнера в Санкт-Петербурзі [3]. 
Керував інститутом до 1928 р. [2]. Зараз це Санкт-
Петербурзький науково-дослідний інститут епідеміо-
логії та мікробіології ім. Пастера [9]. Гамалія займав-
ся організацією міністерства народного здоров’я, 
створенням санітарних органів нагляду, перебудо-
вою водопостачання. Розробляв щеплення проти 
висипного тифу і туберкульозу [3]. 

Розроблені Гамалією теорії інфекції, запалення, 
вірусної етіології злоякісних пухлин, вчення про ток-
сини становлять фундаментальну основу загальної 
патології, імунології, мікробіології та біохімії мікро-
організмів. Гамалія був ініціатором проведення 
у Петрограді і в усій країні загальної вакцинації 
проти віспи [3]. Значний науковий внесок зробив 
у розробку вчення про дезінфекцію [7]. 

З 1930 по 1938 рр. Гамалія керував Централь-
ним інститутом епідеміології і бактеріології в Мо-
скві [2]. 

У 40-х рр. Микола Федорович фактично здійснив 
феномен генетичної трансформації кишкових бакте-
рій, що підтверджує наявність матеріального носія 
спадковості — гену. Роботи з трансформації були 
продовжені академіком В. Д. Тімаковим та його спів-
робітниками, що у подальшому призвело до ство-
рення радянської школи генетики та молекулярної 
біології мікроорганізмів [2]. 

У роки Другої світової війни Гамалія для лікуван-
ня туберкульозу розробив препарат, що складаєть-
ся з двох компонентів: «міколу», який містить анти-
гени туберкульозної палички і характеризується іму-
нізуючим ефектом, і «тіссуліну» — екстракту тканин 
імунізованих пацюків, що має лікувальну дію [5]. Ми-
кола Федорович був автором понад 300 публікацій, 
серед яких велике місце займали монографії та на-
вчальні посібники. Перший підручник з бактеріології 
для лікарів був виданий ще у кінці 90-х рр. XIX ст. 
У 30–40-ті рр. багато поколінь майбутніх лікарів ви-
вчали мікробіологію за його підручниками. З 1938 р. 
і до кінця життя Микола Федорович завідував ка-
федрою мікробіології 2-го Московського медичного 
інституту [2]. 

У 1941–1944 рр. Микола Гамалія з дружиною 
Надією, доньками, онуками та іншими видатни-
ми радянськими вченими з родинами перебували 
в евакуації в містечку Борове у Казахстані [1]. 
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Рис. 2. М. Ф. Гамалія в президії X Всесоюзного з’їзду 
бактеріологів, епідеміологів і санітарних лікарів в Одесі, 
1926 р. [2]
Fig. 2. M. F. Hamaliya at the Presidium of the X All-Union 
Congress of Bacteriologists, Epidemiologists and Sanitary 
Physicians in Odesa, 1926 [2]

Рис. 3. М. Ф. Гамалія у Боровому, 1941 р. [2]
Fig. 3. M. F. Hamaliya at the Borove, 1941 [2]

У Боровому тоді був туберкульозний курорт. Тут 
Гамалія організував лабораторію і проводив фунда-
ментальні дослідження щодо специфічного лікуван-
ня туберкульозу, регенерації тканин і відновлення. 
Цікавим є факт, що Микола Федорович за досить ко-
роткий час вивчив казахську мову і навіть перейняв 
деякі традиції народного лікування казахів. За мето-
дом місцевих лікарів Гамал-ага, як вони з повагою 
називали Гамалію лікував туберкульозних хворих 
із використанням золота. 1930 р. в Кзил-Орді казах-
ською мовою, накладом у 4 тисячі примірників була 
надрукована його книга «Сказ», присвячена органі-
зації у Казахстані станції-лабораторії для щеплень 
від сказу [1]. 

Гамалія надавав великого значення гіалуроновій 
кислоті, як фактору регенерації тканин, і пропонував 
її для лікування вогнищ туберкульозного розпаду 
і трофічних виразок. Незважаючи на похилий вік, 
читав лекції лікарям, писав спогади, працював над 
новим виданням підручника [2]. 

Микола Федорович практично все своє життя та-
кож займався проблемою старіння та продовження 
життєвих меж [1]. Його дружина протягом шістдеся-
ти років життя була для нього вірним другом і поміч-
ником. Померла Надія Гамалія у 1944 р., похована 
у Боровому [1]. 

У 1939 р. Миколу Федоровича обрали членом-
кореспондентом Академії наук СРСР, а в 1945 р. — 
дійсним членом Академії медичних наук СРСР [8]. 

Помер Микола Федорович Гамалія 29 березня 
1949 р. в Москві у віці 90 років. Неопублікованими 
залишилися кілька рукописів, у тому числі «Вірусна 
теорія раку». В останній статті у Миколи Федоровича 
є такі слова: «Вища радість для вченого — усвідом-
лювати, що його праці приносять користь людині» [2]. 

До числа учнів Н. Ф. Гамалії зараховували себе 
академіки АМН СРСР В. Д. Тімаков і З. В. Єрмольє-
ва [5]. Ім’я Н. Ф. Гамалії у 1949 р. було присвоєно 
Науково-дослідному інституту епідеміології та мікро-
біології Академії медичних наук СРСР в Москві. 
З 1966 по 2014 р. назва інституту змінювалося шість 
разів. З 2017 р. заклад має назву «Національний 
дослідницький центр епідеміології та мікробіології 
імені почесного академіка Н. Ф. Гамалії» Міністер-
ства охорони здоров’я Російської Федерації. Іменем 
вченого також названа вулиця, на якій розташова-
ний дослідницький центр, який проводить фунда-
ментальні і прикладні дослідження з актуальних 
проблем епідеміології, медичної мікробіології, гене-
тики та молекулярної біології бактерій, інфекційної 
імунології, клітинної мікробіології та біоінженерії. 
Дослідження здійснюються в семи відділах центру: 
епідеміології, генетики та молекулярної біології бак-
терій, медичної мікробіології, бактеріальних інфек-
цій, інтерферонів та імунології [6]. 

У 1964 р. було завершено видання зібрання творів 
Миколи Гамалії в шести томах [2]. 

Син почесного академіка Федір Миколайович 
Гамалія був військовим лікарем у Сибіру, в Забай-
кальському краї, в регіоні, де час від часу лютували 
вірусний енцефаліт та інші інфекції [4]. 

Онук видатного вченого — завідувач відділу 
клітинної фотобіології і фотомодуляції пухлинного 
росту Інституту експериментальної патології, онко-
логії і радіобіології імені Р. Є. Кавецького НАН Укра-

їни, доктор біологічних наук, професор Микола Фе-
дорович Гамалія, який працює над перспективним 
методом фотодинамічної терапії пухлин. Головне 
у фотодинамічній терапії — вибірковість світлового 
ураження пухлинної тканини (на відміну від хірургіч-
ного втручання) і мала травматичність. Цей метод 
дозволяє не лише домогтися безпосереднього ура-
ження пухлинних клітин, але й запустити імуноло-
гічні механізми [4]. 

Висновок 

Внесок Миколи Федоровича Гамалії у вітчизняну 
науку є беззаперечним. Микола Федорович удоскона-
лив пастерівський метод запобіжних щеплень проти 
сказу, займався проблемами сибірки, холери, висип-
ного і поворотного тифів, чуми та віспи, ввів термін 
«дезінсекція», розробляв методи дезінфекції, прово-
див фундаментальні дослідження щодо специфічного 
лікування та профілактики туберкульозу, регенерації 
тканин і відновлення нервів, розробив теорії інфекції, 
запалення, вірусної етіології злоякісних пухлин, вчен-
ня про токсини, вивчав проблеми старіння. 
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Mykola Hamaliya, an outstanding microbiologist and epidemiologist  
(to the 160th anniversary of the birthday)*

E. V. Titarenko
elenavikttit@gmail.com

Poltava State Agrarian Academy,  
1/3 Skovorody str., Poltava, 36003, Ukraine 

The brief biographical essay in honor of the 160th anniversary of the birth of Mykola Fedorovych Hamaliya, an outstanding Ukrainian 
microbiologist, epidemiologist, hygienist and health care organizer who organized the second bacteriological station in the world for 
vaccination against rabies. He was born on February 17, 1859 in Odesa in the family of a retired Guards Officer Fedir Mykhailovych 
Hamaliya. Mykola was the 12th child in the family, which belonged to an old cossak family. Grandfather Mykhailo Leontovych Hamaliya 
was a doctor who was the first in Tsarist Russia to publish the results of his research on anthrax. One of his ancestors, Hryhoriy Vysotsky, 
served with Bohdan Khmelnytsky, was his ambassador in Turkey, where he got the nickname “Hamalia”, which in Turkish meant “mighty”. 
Mykola Hamaliya graduated from the University in Odesa in 1880 and the Academy of Military Medicine in St. Petersburg in 1883. In 1883, 
Hamaliya returned to his native Odesa. He began to study the bacteriology of tuberculosis and anthrax in Odesa. In 1886 he worked 
in Paris with L. Pasteur. Studying vaccination against rabies, he improved on Pasteur’s method of prophylactic inoculations. In 1886 
M. F. Hamaliya, I. I. Mechnikov and Y. Yu. Bardah organized a bacteriological station in Odesa for vaccination against rabies. Mykola 
Hamaliya identified the main measure of the fight against plague — the extermination of rats. He developed vaccination against typhus 
and tuberculosis. Mykola Hamaliya made a significant scientific contribution to the development of the doctrine of desinfection, he intro-
duced the term “desinsection” into the language. Hamaliya initiated global vaccination for smallpox. 

Key words: Mykola Fedorovych Hamaliya, history of microbiology, epidemiology and hygiene
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Інститут біології тварин НААН 
оголошує конкурс на здобуття 

премії імені С. З. Ґжицького
Премія імені С. З. Ґжицького присуджу-

ється за наукові праці  (цикл наукових 
праць) з вивчення і з’ясування фізіолого-
біохімічних механізмів формування про-
дуктивності та резистентності організму, 
дослідження з фізіології і біохімії, живлен-
ня тварин, розроблення та впровадження 
нових біотехнологічних методів, препа-
ратів, біологічно активних добавок, діа-
гностикумів, створення нових порід, типів 
і ліній сільськогосподарських тварин та 
птиці, а також за наукові роботи, які є зна-
чущими у розв’язанні актуальних проб лем 
збереження поголів’я тварин, підвищення 
їх продуктивності та плодючості.

Премія присуджується раз на два роки 
за результатами конкурсу наукових уста-
нов системи Національної академії аграр-
них наук України, Міністерства розвитку 
економіки, торгівлі та сільського господар-
ства України і Міністерства освіти і науки 
України. До участі в конкурсі допускають-
ся роботи, виконані окремими науковцями 
або колективами науковців, які працюють 
в установах НААН, Міністерства розвитку 
економіки, торгівлі та сільського господар-
ства України і МОН України. Висунення 
і представлення робіт на здобуття премії 
імені С. З. Ґжицького проводиться колек-
тивами наукових підрозділів установи, 
в якій працюють претенденти, або вченою 
(науково-технічною) радою. Кожний учас-
ник може бути автором чи співавтором 
лише однієї з представлених на конкурс 
(або циклу робіт).

Претендентом на отримання премії 
може бути колектив до 5 осіб. До участі 

у конкурсі допускають-
ся наукові праці, від дня 
публікації яких минуло 
не  менше  6  місяців, 
але не більше 5 років, 
а також винаходи після 
їх впровадження в на-
родне господарство. 
Роботи, які вже отри-
мали Державні премії 
України або інші премії 
України, до конкурсу 
не допускаються.

На розгляд ученої ради Інституту біології 
тварин НААН претенденти мають подають 
такі документи:

— заяву про участь у конкурсі з переліком 
членів авторського колективу;

— роботу, що рекомендується (цикл робіт, 
статей тощо);

— анотацію роботи з коротким викладом 
її змісту і значення для розвитку науки і на-
родного господарства;

— довідку про творчий внесок кожного 
з претендентів, підписану кожним з авторів 
роботи;

— протокол вченої (науково-технічної) 
ради щодо рекомендації роботи на здобуття 
премії;

— за потреби — додаткові матеріали 
(акти апробацій, акти впровадження, копії 
авторських свідоцтв, відгуки громадськос-
ті тощо).

За результатами конкурсу видається сві-
доцтво про перемогу в конкурсі і пам’ятна 
відзнака.

Термін подання конкурсних матеріалів — з 1 червня по 15 вересня 2020 року. 
Документи надсилати за адресою: Інститут біології тварин НААН, 

вул. В. Стуса, 38, м. Львів, 79034. 
Контактний тел.: (032) 260-07-95, , факс (032) 270-23-89.

Конкурсний комітет



ІНСТИТУТ БІОЛОГІЇ ТВАРИН НААН 
ПРОВОДИТЬ:

	 Дослідження біохімічних показників  
(аналізатор Humalyzer 2000, Німеччина)

	 Гематологічний аналіз  
(аналізатор Mythic-18Vet, Швейцарія)

	 Мікробіологічні дослідження  
(посів на стерильність, антибіотикограма,  
склад мікрофлори кишечнику тварин,  
мікробіологічний аналіз кормів, води, повітря)

	 Імуноферментні дослідження  
(аналізатор Stat Fax 3000, Німеччина)

	 Оцінка репродуктивної здатності тварин,  
штучне осіменіння, трансплантація ембріонів

	 Cелекційно-генетичні дослідження

	 Дослідження кормів

	 Дослідження молока

	 Дослідження яєць

	 Визначення показників якості меду

	 Дослідження вовни і волосся

	 Атомно-абсорбційний і атомно-емісійний аналіз  
концентрації хімічних елементів

	 Аналіз органічних добрив
Організовує проведення досліджень на лабораторних тваринах 
і надає кваліфіковану інтерпретацію отриманих результатів.

* можливе проведення інших досліджень 
** всі лабораторії інституту акредитовані для проведення досліджень

Інститут біології тварин НААН
вул. В. Стуса 38, м. Львів, 79034 

тел.: +38 (032) 270-23-89, +38 (068) 709-94-59
e-mail: markinfo@inenbiol.com.ua

Завжди раді співпраці з Вами!



Центр репродуктивної медицини та біотехнології тварин  
ПП «Акроміон»

Ми, команда фахівців репродуктологів та біологів-біотехнологів, які вийшли з наукового середови-
ща, мають відповідний науковй ступінь (PhD) за спеціальністю «Біотехнологія тварин» і більш ніж десяти-
річний практичний досвід, використовуючи найновіші досягнення науки та сучасне обладнання, пропонує-
мо потенційним клієнтам широкий спектр послуг для домашніх і господарських тварин.

Встановлення оптимального періоду для спаровування чи штучного осіменіння
Для собак — за допомогою основних методів: вагінальної цитології і визначення концентрації про-

гестерону у крові та допоміжних: ендоскопічна вагіноскопія, УЗД матки і яєчників.
Для коней — УЗД яєчників (діаметр і форма фолікула).
Для кіз і овець — синхронізація статевої охоти у заданій групі в процесі їх підготовки для турового 

штучного осіменіння.

Штучне осіменіння
Для собак — проведення штучного осіменіння сук як вагінальним методом біля шийки матки (пара-

цервікальний), так і нехірургічним глибокоматковим методом через шийку матки (трансцервікальний) з ви-
користанням ендоскопа або «Норвезького катетера» залежно від породи собаки.

Для коней — внутрішньоматкове осіменіння свіжою, охолодженою (транспортованою) та заморо-
женою спермою.

Для кіз і овець — внутрішньоматкове штучне осіменіння кіз та осіменіння вівцематок в шийку матки 
свіжою або охолодженою спермою, тоді як лапароскопічне внутрішньоматкове осіменіння вівцематок про-
водиться замороженою спермою.

Для кролів — штучне осіменіння кролиць з використанням як наявних на фермі самців, так і самців, 
які утримуються в інших власників.

Для качок та індиків — організація штучного осіменіння на фермах з вирощування цих видів птахів, 
але, у зв’язку з відмінністю між ними у відборі сперми, середовищами та самим осіменінням, є різниця 
в технологічних підходах.

УЗД-діагностика вагітності
Діагностика вагітності із використанням високоякісного портативного УЗД-апарату з відповідним 

ветеринарним програмним забезпеченням, що дозволяє встановити термін вагітності та дату пологів у собак, 
кобил, овець і кіз, а також стать плода кобил (58–70 день жеребності).

Гінекологічне та андрологічне обстеження і лікування тварин з історією неплідності
Ендокринологічне обстеження, УЗД репродуктивних органів, спермограма. Діагностика і лікування 

патологій простати у собак. 

Заморожування сперми (кріоконсервація)
Проводимо заморожування сперми самців різних видів тварин та зберігання її у нашому кріосховищі, 

яке функціонує вже понад 13 років. Є можливість отримання і подальшого заморожування життєздатних 
сперміїв (епідидимальні) від несподівано загиблих самців.

Організація отримання та надсилання охолодженої сперми (в Україні і за її межами)
Сперма псів, жеребців, цапів і баранів (та ін.) після відповідної підготовки і розбавлення поживним 

середовищем може бути охолоджена до 5 °С і транспортуватися в термоконтейнері протягом кількох діб 
на великі відстані зі збереженням своєї запліднювальної здатності.

Технологія Ovum Pick Up*
Відбір незрілих яйцеклітин з яєчників високопродуктивних корів-донорів під контролем УЗД з по-

дальшим дорощуванням та заплідненням in vitro сексованою (розділеної за статтю) спермою і культиву-
ванням зародків до трансферабельної стадії. Дозволить отримувати від однієї корови десятки телиць в рік 
без жодної загрози її репродуктивному здоров’ю. В подальшому планується застосування цієї технології 
на конях та козах.

За детальною інформацією стосовно згаданих послуг  
та гнучкого індивідуального підходу звертайтесь за тел.: +(380) 68 505 74 57

* Триває підготовка до впровадження послуги.


