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The biopsy is a diagnostic method that allows in vivo sampling of kidney tissue material for histopatho-

logical examination to identify structural changes in the organ. The study aims to study the informativeness 
of intravital diagnosis of stage II chronic kidney disease (according to IRIS) in cats based on the results of 
histological and histochemical studies of biopsies. A kidney biopsy was performed on two cats aged 6 and 8 
years. Research methods: histological (hematoxylin and eosin, Heidenhain test) and histochemical (PAS 
reaction, Gomori (PAMS)). The diagnosis of chronic kidney disease was made based on history, clinical 
symptoms, and blood and urine test results. Based on the biopsy, acute extracapillary serous-desquamative 
glomerulonephritis was established in cats with II-stage chronic kidney disease, which was characterized by 
vacuolar dystrophy of renal tubule epitheliocytes, desquamation of glomerular capsule epithelium. In addi-
tion, lymphoplasmacytic infiltration of the renal stroma, thickening of the Shumlyansky-Bowman capsule 
with significant deposition of PAS-positive substances, the collapse of the glomerular loops, and focal 
atrophy of the proximal tubules of the kidney pronounced extra capillary desquamation of the glomerular 
epithelium, segmentation of the vascular glomerulus, and dystrophy of single tubules were noted. The de-
tected changes in kidney biopsies of cats in the II stage of chronic kidney disease are characteristic of this 
pathology, which makes it possible to develop and carry out effective treatment of animals promptly and 
improve their quality of life. 

 
Key words: cats, kidneys, chronic kidney disease, biopsies, pathomorphological diagnosis. 

 

Діагностична інформативність біопсії за хронічної хвороби нирок котів 
 
О. Я. Островський , Л. Г. Слівінська 
 
Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 
 

Біопсія – метод діагностики, що дозволяє in vivo забрати матеріал ниркової тканини для гістопатологічного дослідження, з 
метою виявлення структурних змін органу. Мета дослідження – вивчити інформативність прижиттєвої діагностики хронічної 
хвороби нирок ІІ стадії (за IRIS) у котів за результатами гістологічних і гістохімічних досліджень біоптатів. Біопсію нирок 
проведено у 2-х котів віком 6 і 8 років. Методи проведення досліджень: гістологічні (гематоксиліном та еозином, азан за Гейден-
гайном) та гістохімічні (PAS-реакція, Гоморі (PAMS)). Діагноз хронічна хвороба нирок ставили на основі анамнезу, клінічних сим-
птомів, результатів дослідження крові та сечі. У котів за ІІ стадії хронічної хвороби нирок на основі проведеної біопсії встанов-
лено розвиток гострого екстракапілярного серозно-десквамативного гломерулонефриту, який характеризувався вакуольною дис-
трофією епітеліоцитів канальців нирок, десквамацією епітелію капсули клубочків. Окрім цього відмічали лімфоплазмоцитарну 
інфільтрацію строми нирок, потовщення капсули Шумлянського-Боумена зі значним відкладанням PAS-позитивних речовин, ко-
лапс петель клубочка та вогнищеву атрофію проксимальних канальців нирки, виражену екстракапілярну десквамацію епітелію 
клубочків, сегментацію судинного клубочка, дистрофію поодиноких канальців. Виявлені зміни у біоптатах нирок котів за ІІ стадії 
хронічної хвороби нирок є характерними для даної патології, що дає змогу своєчасно розробити та провести ефективне лікування 
тварин і покращити якість їх життя. 

 
Ключові слова: коти, нирки, хронічна хвороба нирок, біоптати, патоморфологічна діагностика. 
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Вступ 
 
Хронічна хвороба нирок (ХХН) – найпоширеніше 

захворювання нирок у котів. Найчастіше хронічну 
хворобу нирок котів старше 15 років виявляють у 
кожної третьої тварини (Elliot, 2006; Morozenko et al., 
2023). Діагностика захворювань нирок котів є однією 
з актуальних проблем сучасної ветеринарної медици-
ни і включає клінічні, лабораторні та інструментальні 
методи. Однак багато питань щодо прижиттєвої діаг-
ностики хронічної хвороби нирок у котів залишають-
ся маловивченими (Lokes & Kravchenko, 2005; Yabuki 
et al., 2010; Borysevich et al., 2016; Brown et al., 2016; 
Chen et al., 2020; Ostrovskyi & Slivinska, 2023). 

У сучасних схемах дослідження біопсія 
(нефробіопсія) вважається “золотим стандартом” 
діагностики хронічних захворювань нирок, оскільки 
дозволяє встановити точний діагноз, активність і 
ступінь хронізації патологічного процесу у нирках, 
ефективність терапії (біопсія в динаміці) і прогноз 
хвороби (Chakrabarti et al., 2012; Lawson et al., 2015; 
Ohara, et al., 2019). Біопсія рекомендована тваринам з 
підозрою на втрату білка, з нефропатією, гострою 
нирковою недостатністю і пухлинами нирок (Vaden et 
al., 2005; Rayhel et al., 2020; Paschall et al., 2023). 

Біопсія – це метод діагностики, що дозволяє in 
vivo взяти матеріал тканини нирок для 
гістопатологічного дослідження та дає можливість 
визначити характер патологічного процесу з огляду 
на якісні та кількісні зміни (Jankowski et al., 2013; 
McLeland et al., 2015). 

Проте у клінічній ветеринарній медицині 
використання нефробіопсії не набуло широкого 
застосування через складність методу та ускладнення 
після його проведення. Частою причиною відмови 
власників тварин у проведенні процедури є страх 
втрати улюбленця через використання седативних 
засобів. 

 
Мета дослідження 

 
Вивчити інформативність прижиттєвої діагности-

ки хронічної хвороби нирок у котів на ІІ стадії (IRIS) 
за результатами гістологічних і гістохімічних дослі-
джень біоптатів. 
 

Матеріал і методи досліджень 
 
Дослідження проводились у клініці дрібних тва-

рин кафедри внутрішніх хвороб тварин та клінічної 
діагностики і кафедри нормальної та патологічної 
морфології і судової ветеринарії Львівського націона-
льного університету ветеринарної медицини та біоте-
хнологій імені С. З. Ґжицького. 

Всі тварини були клінічно обстежені, проведено 
УЗД нирок і забір крові та сечі для лабораторного 
дослідження. За хронічної хвороби нирок у котів 
встановлено IІ стадію захворювання згідно рекомен-
дацій IRIS (International Renal Interest Society). Всі 
маніпуляції відповідали вимогам “Загальних етичних 
принципів експериментів на тваринах” (Київ, 2001), 
та були узгоджені з положеннями Європейської кон-

венції про захист хребетних тварин, що використову-
ються для наукових експериментів або в інших нау-
кових цілях (Страсбург, 1986), відповідають Закону 
України “Про захист тварин від жорстокого пово-
дження” (2006 р.) та Директиві 2010/63/ЄС “Про за-
хист тварин, що використовуються в наукових цілях”.  

Біопсію нирок проведено у 2 котів віком 6 і 8 років 
із ІІ стадією хронічної хвороби нирок. 

Отримані біоптати фіксували у 10% нейтральному 
розчині формаліну протягом доби. Фрагменти тканин 
уміщували в гістологічні касети для біоптатів, які 
занурювали в спирти з висхідною концентрацією на 
10 % кожен, починаючи від 70º і закінчуючи абсолю-
тним спиртом. Інкубували 20 хв в кожному, в абсолю-
тному спирті витримували у трьох порціях по 20 хв. 
Через дві порції хлороформу по 20 хв занурювали у 
дві порції парафіну по 20 хв. 

Блоки заливали у металічні форми. Зрізи отриму-
вали товщиною 7 мкм за допомогою санного мікро-
тома МС-2. Гістозрізи фарбували гематоксиліном та 
еозином, азаном за Гейденгайном (методи гістологіч-
ні); PAS-реакція, Гоморі (PAMS) (методи гістохіміч-
ні). 

Отримані гістологічні препарати фотографували з 
використанням мікроскопа Leica DM-2500 
(Switzerland) з камерою Leica DFC450C і програмного 
забезпечення Leica Application Suite Version 4.4. 

Азановий метод фарбування за Гейденгайном. Зрі-
зи звільнюють від парафіну за допомогою ксилолу, 
доводять до дистильованої води. Інкубують у 0,1 % 
розчині азокарміну G, який виготовляють на 1 % роз-
чині льодяної оцтової кислоти. Фарбування здійсню-
ють за температури 56 ºС упродовж 10 хв. В подаль-
шому промивають дистильованою водою з наступною 
диференціацією у 0,001 % розчині аніліну на 960 
спирті. Зрізи занурювали в 1 % розчин оцтової кисло-
ти на 96º етанолі протягом 1 хв. В подальшому зрізи 
занурювали у 5 % водний розчин фосфорновольфра-
мової кислоти на 30 хв. Промивали дистильованою 
водою з наступною інкубацією в розчині анілінового 
синього, оранжевого G в оцтовій кислоті. Розчин 
наступного складу: 0,5 г анілінового синього, 2 г ора-
нжевого G, 100 мл дистильованої води, 8 мл льодяної 
оцтової кислоти. Розчин доводили до кипіння, після 
охолодження фільтрували. Розводили в три рази дис-
тильованою водою. Після фарбування зрізи диферен-
ціювали у 96º етиловому спирті та занурювали в кси-
лол з наступним покриванням покривним склом з 
додаванням синтетичного середовища. Оцінка забар-
влення: колагенові та ретикулярі волокна зафарбову-
вались у синій колір, хроматин ядер, м’язова тканина, 
еритроцити – червоний (Mulisch & Welsch, 2015). 

Методика фарбування за Мак-Манусом (PAS-
реакція). Матеріал фіксували у розчині 10 % нейтра-
льного формаліну. Отримані парафінові зрізи за до-
помогою санного мікротома МС-2 прикріплювали на 
предметні скельця з наступним інкубуванням в тер-
мостаті за температури 37 ºС упродовж доби. Депара-
фінізацію здійснювали з використанням ксилолу че-
рез нисхідний ряд спиртів доводили до води. Після 
дистильованої води зрізи інкубували у 0,5 % розчині 
перйодної кислоти протягом 5 хв. Після цього, ополі-
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скували в дистильованій воді та піддавали дії реакти-
вом Шифа протягом 10 хв. Даний реактив виготовля-
ли за методом Детомазі: 1 г основного фуксину роз-
водили в 200 мл води що кипить, перемішували 5 хв, 
охолоджували до 50 ºС, а потім фільтрували. До філь-
трату додавали 20 мл 1 н. HCl, охолоджували до 25 ºС 
з додаванням 1 г метабісульфіту натрію. Готовий 
розчин ставили в темне місце на 12 год. Прозорий 
розчин перемішували 1 хв з 2 г активованого вугілля 
та повторно фільтрували. Після інкубування зрізи 
промивали у проточній воді протягом 10 хв. Забарв-
лювали ядра 2 хв гематоксиліном Майєра з наступним 
складом: 1 г гематоксиліну розводили у 1000 см3 дис-
тильованої води, вносили 0,2 г NaJO3 (йодноватокис-
лий Na) та 50 г хлоралгідрату й 1 г лимонної кислоти. 
Дегідратували у спиртах висхідної концентрації дові-
вши до ксилолу поміщали у синтетичне середовище 
та покривали покривним склом. Результат фарбуван-
ня – базальні мембрани канальців, клубочків забарв-
лювались у інтенсивно червоний колір. PAS-
позитивні речовини – червоний колір (Mulisch & 
Welsch, 2015). 

Методика фарбування за Гоморі (PAMS) у моди-
фікації Джонса. Депарафінізовані зрізи після дисти-
льованої води поміщали у 0,5 % розчин перйодної 
кислоти на 15 хв при кімнатній температурі. Проми-
вали три рази в дистильованій воді, інкубували 30 хв 
за 60 ºС у розчині метенаміну срібла, виготовленого 
за прописом: 3 % гексаметилентетраміну 100 мл, 5 % 
нітрат срібла 5 мл. Повільно додавали нітрат срібла до 
розчину гексаметилентетраміну. Готовий робочий 
розчин зберігається при 4 ºС кілька місяців. Змішува-
ли 50 мл робочого розчину з 5 % баратом натрію. За 
10 хв до фарбування розчин підігрівали до 60 ºС. зрізи 
інкубували в ємності Копліна за 60 ºС упродовж 
30 хв. Промивали в гарячій дистильованій воді, пере-
носили у дистильовану воду кімнатної температури. 
Тонували 0,2 % розчином хлориду золота. Промивали 
в дистильованій воді. Залишки срібла забирали 3% 
водним розчином тіосульфату натрію в якому витри-
мували 2 хв. Промивали в протічній воді протягом 
10 хв, дофарбовували еозином та гематоксиліном 
Майєра. Зневоднювали у висхідному ряді спиртів 
через ксилол заключали у синтетичний бальзам та 
покривали покривним склом. Ретикулярні волокна 
забарвлювались від темно-коричневого до чорного 
кольору, ядра сині, фон – рожевий, базальні мембрани 
– чорні (Mostofi, 1966). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Діагноз на хронічну хворобу нирок ставили на ос-

нові анамнезу, клінічних симптомів та результатів 
дослідження крові та сечі а також візуальних методів 
діагностики. За ІІ стадії хронічної хвороби нирок у 
котів відмічали гіпорексію (60 %), поліурію та полі-
дипсію (50 %), блювання (40 %). Встановлено суттєве 
наростання азотемії, що супроводжується збільшен-
ням вмісту креатиніну і сечовини (P > 0,001) порівня-
но з клінічно здоровими тваринами та тенденцію до 
зниження швидкості клубочкової фільтрації – 115,8 ± 
1,43 мл/хв/1,73. Рівень симетричного диметиларгініну 

у сироватці крові котів був вищий (Р < 0,001) порів-
няно з клінічно здоровими тваринами і в середньому 
становив 21,30 ± 0,64 мкг/дл. Концентрація цистатину 
С у сироватці крові котів із порушенням функції ни-
рок збільшувалася (P > 0,001) на 13,9 %. Встановлено 
порушення мінерального та кісткового метаболізму, 
що характеризувалось зниженням (Р < 0,001) рівня 
загального Кальцію, збільшення рівня неорганічного 
Фосфору та Калію у сироватці крові хворих котів. У 8 
котів встановлена артеріальна гіпертензія, ризик був 
помірний (148 ± 4,7/98 ± 3,8 мм. рт. ст.) Сеча у котів 
була світло-жовтого кольору, прозора та слабкого 
запаху, що вказує на низьку її концентрацію. Питома 
вага сечі в середньому становила – 1,016 ± 0,11. У 
80 % тварин діагностували протеїнурію та мікроаль-
бумінурію, збільшення співвідношення протеїну і 
креатиніну (UP/C), мікрогематурію – у 20 %. За мік-
роскопії осаду сечі виявляли наявність еритроцитів, 
лейкоцитів, гіалінових і зернистих циліндрів, епітелі-
альних клітин, бактерій, кристалів (Ostrovskyi & 
Slivinska, 2023). 

Досліджували котів з дифузними ураженнями ни-
рок (нефрит, нефротичний синдром, хронічний пієло-
нефрит, олігурія нез’ясованого походження). В ході 
роботи виконували біопсію як правої, так і лівої ни-
рок. Тварин витримували на голодній дієті 12 годин, 
після чого проводили мультимодальну анастезію 
препаратами бутомідор, дексдомітор і пропофол у 
загальноприйнятих дозах. Це необхідно для запобі-
гання непередбачуваних рухів тварини під час вико-
нання процедури. Операційне поле готували загаль-
ноприйнятим методом з правого чи лівого боку, у 
вигляді чотирикутника, утвореного лінією остистих 
відростків, реберною дугою, лінією, проведеною від 
лопатко-плечового до кульшового суглобу та лінією, 
проведеною фронтально через сідничні горби. Опера-
тор лівою рукою пальпував нирку та зовні фіксував її 
середнім, безіменним і великим пальцями. Асистент 
спрямовував трансдуктор (датчик) ультрасонографіч-
ного апарату між середнім та великим пальцями опе-
ратора так, щоб постійно візуалізувати поздовжній 
переріз нирки. Підшкірно вводили 1 %-й розчин лідо-
каїну у місці проекції каудального полюсу нирки, 
забезпечуючи інфільтраційну анестезію, що необхід-
но для запобігання больових реакцій пацієнта під час 
біопсії. Після цього оператор правою рукою скерову-
вав голку для біопсії у напрямку каудального полюсу 
нирки. Проколювали шкіру, попереково-грудну фас-
цію, поперекову частину зовнішнього косого черевно-
го та поперечного черевного м’язів і паранефральну 
жирову клітковину. Рух голки спостерігали на екрані 
монітора у вигляді гіперехогенної лінії. Досягши кап-
сули нирки, вводили стилет голки на 4–5 мм у парен-
хіму нирки і виконували біопсію. Місце та глибину 
пункції контролювали за показаннями монітора. Після 
цього оператор швидко виймав голку і вказівним 
пальцем лівої руки відразу створював тиск на місце 
пункції протягом 3–5 хвилин. Це необхідно для забез-
печення гемостазу у місці біопсії нирки. З цією ж 
метою тварині накладали стерильну бинтову компре-
сійну пов’язку на 2 години і залишали під наглядом у 
боковому положенні протягом 6 годин. Отриманий 
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біоптат відразу занурювали у відповідний розчин та 
передавали для подальших досліджень. При дослі-
дженні біоптатів нирок котів, які хворіли на ХХН ІІ 
стадії, ми виявляли, що характер гістологічних змін та 
ступінь ураження їх залежали від тривалості захворю-
вання (Schulman, 2016). 

У котів за ІІ стадії хронічної хвороби нирок вста-
новлено розвиток гострого екстракапілярного сероз-
но-десквамативного гломерулонефриту (Snyder & 
Seelig, 2022), який характеризувався лімфоплазмоци-
тарною інфільтрацією строми нирок, вакуольною 
дистрофією епітеліоцитів канальців (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Гістологічний препарат нирки кота віком 6 

років; А. Перитубулярна лімфоплазмоцитарна інфіль-
трація строми нирок; Б. Вакуольна дистрофія епітелі-

оцитів канальців. Гематоксилін та еозин. х 400 
 

Окрім цього, відмічали десквамацію епітелію кап-
сули клубочків потовщення капсули Шумлянського-
Боумена зі значним відкладанням PAS-позитивних 
речовин, колапс петель клубочка та вогнищеву атро-
фію проксимальних канальців нирки (рис. 2). Також 
виявляли виражене сегментарне потовщення базаль-
них мембран гемокапілярів клубочків нирок. 

Капіляри клубочків ниркових тілець на цій стадії 
розвитку патологічного процесу були розширені. В 
одних ниркових тільцях вони були порожніми, а в 
інших – містили клітини крові. При цьому еритроцити 
в просвіті переважної більшості капілярів клубочків 
були склеєні (сладж-феномен). Спостерігається гіпе-
ремія гемокапілярів судинного клубочка з яскраво 
вираженим сладж феноменом еритроцитів (рис. 3). 

Крім цього спостерігали лапчастість судинних 
клубочків у середині капсули Боумена-
Шумлянського, що проявлялось яскраво вираженою 
сегментацією судинного клубочка (рис. 4). 

 
А 

 
Б 

 
В 

Рис. 2. Гістологічний препарат нирки кота віком 
6 років: А – десквамація епітелію капсули клубочків. 
Гематоксилін та еозин х 400; Б – потовщення капсули 
Шумлянського-Боумена зі значним відкладанням 

PAS-позитивних речовин. PAS-реакція х 400;  
В – сегментарне потовщення базальних мембран ге-

мокапілярів клубочків. Реакція Гоморі х 400 
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Рис. 3. Гістологічний препарат нирки кота віком 8 
років. Сладж феномент. Гематоксилін-еозин. х 400 

 

 
Рис. 4. Гістологічний препарат нирки кота віком 8 

років. Сегментація судинного клубочка. Гематоксилін-
еозин. х 400 

 
Спостерігали значне накопичення епітеліальних 

клітин у просвіті канальців з тотальним відокремлен-
ням в окремих канальцях від базальної мембрани. 
Клітини містили пікнотичні ядра та інтенсивно-
оксифільну цитоплазму (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Гістологічний препарат нирки кота віком 8 

років. Десквамація епітеліоцитів у просвіт канальців. 
Гематоксилін-еозин. х 400. 

 

 
А 

 
Б 

Рис. 6. Гістологічний препарат нирки кота віком 8 
років: А – ішемічно зморщений клубочок. Гематокси-
лін-еозин. х 400; Б – значне потовщення капсули Боу-
мена-Шумлянського. Десквамація епітеліальних клі-
тин у просвіт клубочка. Азан за Гейденгайном х 400 

 
За гістологічного і гістохімічного досліджень 

встановлено, що у нирках котів розвивався гострий 
екстракапілярний серозно-десквамативний гломеру-
лонефрит, який характеризувався гломерулонефроти-
чним та ішемічним зморщуванням окремих клубоч-
ків, потовщенням капсули Боумена-Шумлянського 
(рис. 6). 

 
Висновки 

 
1. Біопсія за хронічної хвороби нирок є 

безпечним прижиттєвим діагностичним методом, що 
дозволяє безпосередньо оцінити порушення в 
структурі нирок і визначити характер патологічного 
процесу. 

2. Розвиток екстракапілярного серозно-
десквамативного гломерулонефриту за ІІ стадії 
хронічної хвороби нирок котів характеризується 
вакуольною дистрофією епітеліоцитів канальців, 
десквамацією епітелію капсули клубочків, 
лімфоплазмоцитарною інфільтрацією строми, 
потовщенням капсули Шумлянського-Боумена, 
вираженою десквамацією епітелію клубочків, 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
8 

сегментацією судинного клубочка, вогнищевою 
дистрофією окремих канальців нирки. 

3. Зміни, виявлені при гістологічному 
дослідженні нирок за ІІ стадії ХХН котів є 
характерними для даної патології, що дає змогу 
розробити ефективне лікування тварин і покращити 
якість їх життя. 

 
Подяки 
Автори висловлюють щиру подяку кафедрі норма-

льної та патологічної морфології та судової ветерина-
рії, особливо завідувачу лабораторії електронної мік-
роскопії Зайцеву Олександру за допомогу у прове-
денні досліджень. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту  

інтересів. 
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One of the biggest problems in the world is allergy, the clinical manifestations of which can be of vary-

ing degrees of severity – from dermatitis to Quincke's edema and anaphylactic shock. More than 250 million 
people suffer from food allergies. It has been scientifically proven that more than 70 food products can 
cause allergies. The main allergens are products of plant and animal origin, such as nuts, cereals, fish and 
seafood, eggs, etc. Celiac disease is one of the manifestations of allergy or individual intolerance to cereal 
plants. This genetic, autoimmune disease manifests itself due to the consumption of gluten-containing prod-
ucts occurs with a frequency of 1:3000. According to the current Ukrainian legislation, product manufac-
turers are obliged to indicate on the packaging of products information about the presence of food aller-
gens, but very often they do not do this, misleading buyers and putting people who have such a problem at 
risk. Considering the above, there is a need to conduct state control of food products for the presence of 
allergens to control manufacturers regarding the labeling of allergens. The work aims to analyze the results 
of real-time state control of allergens in food products by PCR. The analysis of the studies of allergens in 
food products showed that 25.4 % contained allergens not indicated on the product packaging. This means 
insufficient control by manufacturers and severely violates current legislation. According to the results of 
the State Allergen Control Program, undeclared allergens were found in 25.4 % of food products from the 
total number of tested samples: in 9.3 % of sweets, 6.9 % of bakery products, 2.3 % of beverages, 6.9 % of 
precise products. Considering the urgency of the problem, there is a need to develop and implement a state 
program for monitoring allergens in food products in order to control the requirements of the current legis-
lation. 

 
Key words: allergens, food products, molecular methods, real-time PCR, sesame, soya, gluten. 
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Однією з найбільших проблем у світі є алергія, клінічні прояви якої можуть бути різного ступеня тяжкості – від дерматиту 

до набряку Квінке та анафілактичного шоку. Понад 250 мільйонів людей страждають на харчову алергію. Науково доведено, що 
алергію можуть викликати понад 70 харчових продуктів. Основними алергенами є продукти рослинного та тваринного похо-
дження, наприклад горіхи, злаки, риба та морепродукти, яйця тощо. Одним з проявів алергії чи індивідуальної непереносності 
злакових рослин є целіакія – генетичне, аутоімунне захворювання, яке проявляється за споживання глютеновмісних продуктів, 
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трапляється з частотою 1:3000. Згідно з чинним українським законодавством, виробники продукції зобов’язані зазначати на 
упаковці товарів інформацію про наявність харчових алергенів, але дуже часто не роблять цього, вводячи покупців в оману та 
піддаючи ризику осіб, які мають таку проблему. Враховуючи вищезазначене, виникає необхідність проведення державного конт-
ролю харчових продуктів на наявність алергенів з метою контролю виробників щодо маркування алергенів. Метою роботи є аналіз 
результатів державного контролю алергенів у харчових продуктах методом ПЛР у реальному часі. Аналіз результатів дослі-
джень алергенів у харчових продуктах показав, що 25,4 % продуктів містили алергени, які не були зазначені на упаковці товарів, 
що свідчить про недостатній контроль виробників та є серйозним порушенням чинного законодавства. За результатами Програ-
ми державного контролю алергенів у 25,4 % харчових продуктів виявлено незадекларовані алергени від загальної кількості дослі-
джених зразків: у 9,3 % солодощів, у 6,9 % хлібобулочних виробів, у 2,3 % напоїв, у 6,9 % м’ясної продукції. Зважаючи на актуаль-
ність проблеми, виникає необхідність розробки та впровадження державної Програми моніторингу алергенів у харчових продук-
тах з метою контролю вимог чинного законодавства. 

 
Ключові слова: алергени, харчові продукти, молекулярнi методи, ПЛР-РЧ, кунжут, соя, глютен. 

 
Вступ 

 
Серйозною проблемою на сьогодні у дорослих та 

дітей є алергічні реакції. Алерген – речовина антиген-
ної або гаптенної природи, яка за потрапляння в орга-
нізм викликає алергію, чужорідний антиген, що міс-
титься у навколишньому середовищі та здатний спри-
чиняти специфічну імунну відповідь і cпровокувати 
алергічну реакцію (Haidei et al., 2021; Codex 
Alimentarius). 

Харчова алергія – це реакція імунної системи ор-
ганізму на харчові продукти. Організм виробляє “але-
ргічні антитіла”, або імуноглобулін E (IgE), до алер-
гену. Поширеність харчової алергії складає 1–3 % 
серед дорослих та 5–6 % серед дітей. У всьому світі 
понад 250 мільйонів людей страждають на харчову 
алергію, зокрема в Європі – 17 мільйонів. В Україні 
алергічні захворювання спостерігаються у 15 % насе-
лення країни (Gachak et al., 2019; Hachak et al., 2020; 
Haidei et al., 2021; World Health Organization). 

Алергени спричиняють клінічні прояви різного 
ступеня тяжкості – від дерматиту, діатезу, до набряку 
Квінке та анафілактичного шоку, залежно від кількос-
ті та виду алергену, що потрапив в організм (Groetch 
et al., 2016; Kleine-Tebbe & Jakob, 2017; Haidei et al., 
2021). 

Згідно з науковими дослідженнями світових вче-
них, алергію можуть викликати понад 70 харчових 
продуктів. Згідно з Директивою ЄК 1168/2011 – до 
найбільш поширених харчових алергенів належать: 
злакові рослини, що містять глютен, арахіс, горіхи, 
селера, гірчиця, яйця та яєчні продукти, молоко та 
молочні продукти, насіння кунжуту, риба, ракоподі-
бні, молюски, соєві боби, двоокис сірки, сульфіти, 
люпин (Codex Alimentarius). 

Важливе місце серед харчових алергій займає це-
ліакія – генетичне, аутоімунне захворювання, що 
проявляється за споживання глютеновмісних продук-
тів, трапляється з частотою 1:3000. Але ген, який 
відповідає за схильність до целікалії, зустрічається 
доволі часто, та саме захворювання діагностується в 
1–3 % населення Планети (Johansson et al., 2004; Tack 
et al., 2010). 

За даними Всесвітньої організації гастроентероло-
гії, целіакію поділяють на два типи: класичну і некла-
сичну (або типову і нетипову) (World Health Organiza-
tion). За типової целіакії пацієнти мають ознаки і сим-
птоми мальабсорбції, включаючи діарею, стеаторею 
(блідий, неприємний запах, жирні випорожнення), а 
також втрату ваги чи повільний ріст у дітей. При ати-

повій целіакії пацієнти можуть мати м’які шлунково-
кишкові симптоми без явних ознак мальабсорбції або 
не пов’язані симптоми, можуть страждати від метео-
ризмів і болю або інших симптомів, таких як: залізо-
дефіцитна анемія, хронічна втома, мігрень, перифери-
чна невропатія (поколювання, оніміння або біль в 
руках чи ногах), незрозуміла хронічна гіпертрансамі-
наземія, зниження кісткової маси і переломи кісток, а 
також дефіцит вітамінів (B9 і B12), пізня /рання мено-
пауза і нез’ясовне безпліддя, дефекти зубної емалі, 
депресія і тривога, герпетиформний дерматит Дюрин-
га (сверблячі висипання на шкірі) тощо (Bach, 2002; 
Sicherer & Leung, 2009). 

До 2018 року в Україні була відсутня нормативно-
законодавча база, яка б регламентувала маркування 
харчових алергенів. 

У 2018 р. Верховною Радою України прийнятий 
Закон України “Про інформацію для споживачів щодо 
харчових продуктів” № 2639-VIII, стаття 15 якого 
містить інформацію щодо маркування алергенів у 
харчових продуктах. Відповідно до вимог даного 
Закону, інформація про харчовий продукт має бути 
точною, достовірною та зрозумілою для споживача та 
не повинна вводити в оману стосовно характеристик, 
властивостей, складу. Дана вимога поширюється як на 
рекламу, так і на упаковку. Оператори ринку мають 
обов’язково зазначати інформацію про наявність ре-
човин, які спричинюють алергічні реакції або непере-
носність. Вся обов’язкова інформація має бути досту-
пною споживачу для ознайомлення до моменту про-
дажу (Zakon Ukrainy, 2019; Haidei et al., 2021). 

До обов’язкової для надання є інформація про 
вміст алергенів, що визначені додатком 1 до даного 
Закону, і повинна зазначатися у переліку інгредієнтів 
харчового продукту, який має включати всі інгредієн-
ти в порядку зменшення їхньої маси станом на мо-
мент їх використання у процесі виробництва харчово-
го продукту. Назва алергенів повинна бути виділена 
серед решти інгредієнтів харчового продукту за до-
помогою шрифту, кольору, фону, стилю тощо. На-
приклад, для глютену з вмістом у кінцевому продукті 
≤ 20 мг/кг може використовуватися позначення “без 
глютену”, а від 20 до 100 мг/кг – позначення “з дуже 
низьким вмістом глютену” (World Health Organization; 
Zakon Ukrainy, 2019; Haidei et al., 2021). 

Враховуючи вимоги до маркування харчових про-
дуктів, визначені Законом “Про інформацію для спо-
живачів щодо харчових продуктів”, у 2021 році Голо-
вним управлінням держпродспоживслужби в Київсь-
кій області ініційовано впровадження Програми дер-
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жавного контролю алергенів в харчових продуктах на 
предмет відповідності інформації упаковки її вмісту 
та для посилення відповідальності операторів ринку 
за порушення законодавства щодо надання спожива-
чам неправдивої інформації про харчові продукти. 

 
Мета дослідження 

 
Мета роботи: аналіз результатів державного конт-

ролю алергенів у харчових продуктах методом ПЛР у 
реальному часі. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проводилися протягом 2021 року на 

базі Державного науково-дослідного інституту з ла-

бораторної діагностики та ветеринарно-санітарної 
експертизи методом полімеразної ланцюгової реакції 
у режимі реального часу (ПЛР-РЧ). Об’єкт випробу-
вань – зразки харчових продуктів: солодощі (конди-
терські вироби, вафлі тощо), хлібо-булочні вироби, 
напої (напій ультрапастеризований гречаний, напій 
кокосовий рослинний без цукру, з кальцієм і вітамі-
нами), молочна продукція, м’ясна продукція тощо. 

Для досліджень надходили такі зразки: безглюте-
нові хлібобулочні вироби – 39 зразків, солодощі – 
48 зразків (цукерки, печиво), молочна продукція – 
6 зразків (сметана 15 % жирності, йогурт), м’ясна 
продукція – 9 зразків (ковбасні вироби), напої – 
15 зразків (органічний рисовий напій, вівсяний напій), 
інше – 12 зразків (пластівці гречані миттєвого приго-
тування тощо) (табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Харчові продукти, що надходили на дослідження згідно з Програмою державного контролю алергенів 
 

Назва продукту Кількість досліджуваних проб Відсоток, % 

Солодощі 48 37 

Безглютенові хлібобулочні вироби  39 30 

Напої  15 12 
Молочна продукція  6 5 

М’ясна продукція 9 7 

Інше 12 9 
Всього зразків 129 100 

 
Для ДНК-екстракції використовували набір Sure-

Food PREP Advanced, R-Biopharm. Для скринінгу 
алергенів використовували набори SureFood Allergen 
4 plex Peanut/Hazelnut/Walnut+IAC; SureFood Allergen 
4 plex Soya/Celery/Mustard+IAC; SureFood Allergen 
Gluten; SureFood Allergen Sesame; SureFood Allergen 
Lupin; SureFood Allergen Pistachio, R-Biopharm. Тер-
моциклер – ThermoFisher Scientific QuantStudio5. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Відбір проб здійснювали уповноважені інспектори 

Держпродспоживслужби в торгівельних мережах 
Києва в рамках Програми державного контролю. Для 
дослідження було відібрано 129 проб харчових про-
дуктів вітчизняних виробників Харківської, Микола-
ївської, Полтавської, Київської, Вінницької, Одеської, 
Херсонської, Тернопільської та Львівської областей. 
Досліджували такі алергени: глютен, горіхи (волось-
кий, лісовий, фісташки), арахіс, соя, люпин та кунжут.  

За результатами проведених досліджень у вищеза-
значених зразках виявлено ДНК кунжуту в халві, 
хлібобулочних виробах, цукерках; ДНК арахісу – у 
халві, ДНК сої – у ковбасах та хлібобулочних виро-
бах, ДНК глютену – в цукерках, хлібобулочній про-
дукції та напоях. 

Не вказані на етикетці, зазначеній на упаковці то-
вару з його вмістом, виявлено: ДНК кунжуту – в ба-
тончику злаковому, цукерках “Грильяж соняшнико-
вий”, хлібі “Тостовому висівковому європейському”, 
у халві соняшниковій з ароматом ванілі; ДНК арахісу 
– у халві соняшниковій з ароматом ванілі; ДНК глю-
тену – в натуральних фруктових цукерках “Яблуко-
груша”, напої ультрапастеризованому гречаному 
2,5 %; ДНК сої – у ковбасі вареній вищого сорту “Те-
лячій”, ковбасі вареній вищого сорту “Лікарській”, 
ковбасі індичій вареній з м’яса птиці вищого сорту, 
хлібі “Грано спельта чіа” (табл. 2). 

Таким чином, за результатами Програми держав-
ного контролю алергенів у 25,4 % харчових продуктів 
виявлено незадекларовані алергени від загальної кіль-
кості досліджених зразків: у 9,3 % солодощів, у 6,9 % 
хлібобулочних виробів, у 2,3 % напоїв, у 6,9 % 
м’ясної продукції (табл. 3). 

За результатами проведених досліджень встанов-
лено, що 25,4 % зразків містили один або декілька 
алергенів, які не були зазначені на упаковці товарів, 
що є недотриманням чинного законодавства, вводить 
в оману споживача та є серйозним ризиком для осіб, 
що мають алергічні реакції або непереносність зазна-
чених інгредієнтів. 
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Таблиця 2 
Результати визначення ДНК алергенів методом ПЛР-РЧ 

 

Найменування зразка Алерген 
Результат  

дослідження 
Регіон  

виробництва 
Хліб пшеничний із борошна 1 сорту нарізаний  
“Кулиничі” 

Гірчиця Не виявлено Харківська 

Напій безалкогольний на смако-ароматичній рослин-
ній сировині “Мигдальний” ультрапастеризований 

Люпин Не виявлено Полтавська 

Бісквіт “Фарсімілк” з молочним наповнювачем  Люпин Не виявлено Миколаївська 
Печиво з цільнозернових злаків “Бельвіта сніданок” з 
медом, горіхами та шматочками шоколаду 

Волоський горіх, фісташки, 
кунжут, арахіс 

Не виявлено Вінницька 

Батончик злаковий 
Волоський горіх, лісовий горіх, 
фісташка, кунжут, арахіс, соя 

Виявлено ДНК 
кунжуту 

Одеська 

Цукерки глазуровані “Candy nut” 
Волоський горіх, лісовий 
горіх, фісташка, кунжут 

Не виявлено Київська 

Цукерки солодощі східні “Грильяж соняшниковий 
ваговий” 

Волоський горіх, лісовий 
горіх, кунжут, арахіс 

Виявлено ДНК 
кунжуту 

Херсонська 

Цукерка глазурована “Протеїн” з вишнею Люпин Не виявлено Львівська 

Хліб “Тостовий висівковий європейський” Кунжут 
Виявлено ДНК 

кунжуту 
Тернопільська 

Напій ультрапастеризований вівсяний з наповнювачем Люпин Не виявлено Вінницька 

Вафлі у молочному шоколад “KITKAT” 
Волоський горіх, лісовий 
горіх, фісташка, арахіс 

Не виявлено Миколаївська 

Натуральні фруктові цукерки “Яблуко-груша” Глютен 
Виявлено ДНК 

глютену 
Полтавська 

Хліб “Тостовий висівковий європейський” Кунжут Не виявлено Одеська 

Халва соняшникова з ароматом ванілі Кунжут, арахіс 
Виявлено ДНК 
кунжуту, арахісу 

Харківська 

Хліб “Грано спельта чіа” Кунжут, соя Виявлено ДНК сої Київська 

Напій ультрапастеризований гречаний 2,5 % Люпин, глютен 
Виявлено ДНК 

глютену 
Херсонська 

Напій кокосовий рослинний без цукру, з кальцієм і 
вітамінами 

Люпин, глютен Не виявлено Одеська 

Печиво GULLON BIO Organic 4 злаки зі спельтою 
Волоський горіх, лісовий горіх, 
фісташка, арахіс, кунжут, соя 

Не виявлено Київська 

Каша безмолочна суха швидкорозчинна мультизла-
кова MILUPA для дітей від 7 місяців 

Глютен Не виявлено Київська 

Салатна заправка бальзамічна Кунжут Не виявлено Полтавська 
Печиво здобне листкове “Вушка” Кунжут Не виявлено Вінницька 
Ковбаса варена вищого сорту “Теляча” Cоя Виявлено ДНК сої Херсонська 
Ковбаса варена вищого сорту “Лікарська” Cоя Виявлено ДНК сої Одеська 
“Круасан з полуничним наповнювачем”, вироби 
кондитерські борошняні листкові 

Лісовий горіх Не виявлено Миколаївська 

Печиво “Вушка” Кунжут Не виявлено Харківська 
Сметана безлактозна “На здоров’я”, 15 % Люпин Не виявлено Львівська 
Готовий сухий сніданок з вітамінами без глютену Nestle Глютен Не виявлено Тернопільська 
Ковбаса індича варена з м’яса птиці вищий сорт Соя Виявлено ДНК сої Львівська 

Печиво з мигдалем “Кантуччі” 
Волоський горіх, лісовий горіх, 

фісташка, арахіс, Глютен 
Не виявлено Київська 

Хліб “Кумовський” подовий нарізаний Глютен Не виявлено Миколаївська 
Білий хліб “Пан Бланко” Глютен Не виявлено Харківська 
Молоко коров’яче питне безлактозне, 3,2 % жирності 
ультрапастеризоване 

Люпин Не виявлено Київська 

Драже родзинки в шоколаді 
Волоський горіх, лісовий 
горіх, фісташка, арахіс 

Не виявлено Херсонська 

Хлібці хрусткі рисові з насінням гарбуза Глютен Не виявлено Одеська 
Печиво вівсяне з білим молочним та темним шоколадом Лісовий горіх Не виявлено Полтавська 
Органічний рисовий напій Глютен Не виявлено Київська 
Хліб пшенично-житній “Покровський столичний” Люпин Не виявлено Вінницька 
Хліб “Garde” формовий нарізаний Арахіс Не виявлено Херсонська 
Хліб багатозерновий “Пан Рустіко” Глютен Не виявлено Вінницька 
Тістечко бісквітне без глютену Глютен Не виявлено Одеська 
Пісочне печиво без глютену Глютен Не виявлено Полтавська 
Батон висівковий “Нарізаний скибками” Люпин Не виявлено Львівська 
Пластівці гречані миттєвого приготування Глютен Не виявлено Одеська 
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Таблиця 3 
Відсоток наявності алергенів у досліджуваних харчових продуктах 

 

Категорія продукту 
Кількість досліджених 

зразків, шт. 
Кількість досліджених зразків, 

які містили алергени, шт. 

Відсоток виявлених алергенів у 
зразках від загальної кількості 

досліджених зразків, % 
Солодощі 48 12 9,3 
Хлібобулочні вироби  39 9 6,9 
Напої  15 3 2,3 
Молочна продукція  6 0 0 
М’ясна продукція 9 9 6,9 
Інше 12 0 0 
Всього зразків 129 33 25,4 

 
Рис. 1. Відсоток виявлених алергенів у продуктах харчування згідно з Програмою державного  

контролю алергенів 
 

Висновки 
 
Аналіз результатів досліджень алергенів у харчо-

вих продуктах показав, що 25,4 % продуктів містили 
алергени, які не були зазначені на упаковці товарів, 
що свідчить про недостатній контроль виробників та є 
серйозним порушенням чинного законодавства. Най-
більший відсоток алергенів було знайдено у м’ясній 
продукції, солодощах та хлібобулочних виробах. 
Найпоширенішими серед них були: соя, кунжут, ара-
хіс та глютен. 

Зважаючи на актуальність проблеми, виникає не-
обхідність розробки та впровадження державної Про-
грами моніторингу алергенів у харчових продуктах з 
метою контролю вимог чинного законодавства. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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In most countries of the world, poultry farming is one of the main branches of agriculture, which provides the 

population with high-quality food products. To date, the positive dynamics of the growth of such a branch of 
industrial poultry farming as quail breeding has been noted. Quails have a complex of excellent economic and 
productive advantages compared to other agricultural birds – high body temperature, intensive metabolism in the 
body, small size, precocity, high egg productivity. The question of increasing the productivity of quail breeding, as 
a branch of precocious animal husbandry, has always occupied the attention of biologists, morphologists, physiol-
ogists, geneticists and technologists. This topical problem has various scientific aspects: morphological, histo-
chemical, physiological, genetic, etc. Special attention in the conducted research is required to study the impact of 
additives on the body of quails, the absence of negative effects and the production of safe products for humans. We 
chose the spleen as a biomarker, because the spleen is an important peripheral organ of immune protection, 
sensitive to the action of various factors, whose morphofunctional indicators determine the magnitude and nature 
of the impact. The purpose of the research was to determine the effect of modern protein-vitamin mineral supple-
ments, which are advertised and offered by producers in the poultry industry to stimulate the growth and develop-
ment of the bird, on the quail body. In the studies, the features of the microscopic structure and morphometry of the 
spleen of control and experimental animals were used as sensitive characteristics of the action of additives. The 
proposed methods are aimed at researching the impact of protein-vitamin mineral supplements on the relevant 
industry. So, for 21 days, mineral supplements “Multilife”, “Missy” and “Standard Agro” were added to the main 
ration of quails. Using macrometric methods, the body weight of quails, the weight of the spleen (absolute and 
relative) were determined. For histological studies, pieces of the spleen were fixed in a 10 % formalin solution, and 
after embedding in paraffin, histological sections were prepared from it, which after deparaffinization were stained 
with hematoxylin and eosin, according to the methods of Brachet and Van Gieson. For electron microscopic 
examination, the spleen was immediately fixed with a 2.5 % solution of glutaraldehyde in a phosphate buffer with 
additional fixation in a 1 % solution of osmium tetroxide according to Caulfield. For the first time, the ultrastruc-
tural organization of the spleen of Japanese quail was investigated after feeding protein-vitamin mineral supple-
ments, which may indicate the absence of their negative impact on the structural and functional state of the spleen. 
Important morphological structural indicators of the morphofunctional state of the spleen were determined: the 
relative area of the white pulp, red pulp, lymphoid nodules, periarterial lymphoid sheaths, and the contractile 
apparatus. According to the analysis of the morphological results obtained by us, it was investigated that the 
microscopic structure of the quail spleen is characterized by the presence of a support-contractile apparatus with a 
relative area of 4.58 ± 0.76 % and single radial trabeculae. The parenchyma is formed by white and red pulp 
without clear boundaries. Lymphoid nodules without bright centers, periarterial lymphoid sheaths, and ellipsoids 
were identified as part of the white pulp. The ultrastructural organization of the spleen of quails had peculiarities: 
the nuclei of leukocytes contain large nucleoli, the endotheliocytes of the central artery of the lymphoid follicle 
perform a phagocytic function by accumulating autophagosomes in their cytoplasm. The macroscopic, microscop-
ic and ultramicroscopic structure of quails that were added to the main diet with the listed additives did not under-
go any changes. As a result, the following supplements led to an increase in the body weight of quails: by 5.78 % 

https://doi.org/10.32718/nvlvet11303
https://doi.org/10.32718/nvlvet11303
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2518-7554
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2518-1327
https://lvet.edu.ua/
https://orcid.org/0000-0002-5971-8776
https://orcid.org/0000-0002-8999-8211
https://orcid.org/0000-0002-6237-0328
https://orcid.org/0000-0002-4251-614X
https://orcid.org/0000-0003-0518-8148
https://polissiauniver.edu.ua
https://zu.edu.ua
https://nubip.edu.ua
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal/issue/view/235


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
16 

when using the Multilife supplement, by 12.51 % when using the Missy supplement, and by 8.12 % when using the 
Standard Agro supplement, and the weight of the spleen on 7.17 %, 16.04 % and 10.54 %, respectively. The con-
ducted studies showed that the relative weight of the organ practically did not change. At the same time, there is a 
trend towards an increase in the relative area of the white pulp and the supporting-contractile apparatus. Taking 
into account the obtained data, it can be concluded that our research confirms the feasibility of using modern 
protein-vitamin mineral supplements in poultry farming to stimulate the growth and development of poultry. 
Especially valuable is the absence of a negative effect on the morphofunctional indicators of the spleen, which was 
used as a biomarker in research. 

 
Key words: morphofunctional state, biomarker, organ morphology, safe products, disease prevention, 

supplements. 
 

Особливості морфологічних показників селезінки перепелів (Coturnix 
japonica Temminck et Schlegel, 1849) при застосуванні білково-вітамінних 
мінеральних добавок 
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Птахівництво у більшості країн світу є однією з основних галузей сільського господарства, яке забезпечує населення високоякіс-

ними продуктами харчування. На сьогодні виявлено позитивну динаміку зростання такої галузі промислового птахівництва, як пере-
пелівництво. Перепели мають комплекс відмінних господарсько-продуктивних переваг порівняно з іншими сільськогосподарськими 
птахами – високу температуру тіла, інтенсивний обмін речовин в організмі, невеликі розміри, скоростиглість, високу яєчну продук-
тивність. Питання підвищення продуктивності перепелівництва як галузі скоростиглого тваринництва завжди привертали увагу 
біологів, морфологів, фізіологів, генетиків та технологів. Ця актуальна проблема має різні наукові аспекти: морфологічні, гістохіміч-
ні, фізіологічні, генетичні тощо. Особливої уваги у проведених дослідженнях вимагає вивчення питання впливу добавок на організм 
перепелів, відсутності негативного впливу та отримання безпечної продукції для людини. Як біомаркер ми обрали селезінку, тому що 
це важливий периферичний орган імунного захисту, чутливий до дії різноманітних чинників, морфофункціональні показники якої 
визначають величину та характер впливу. Метою досліджень було встановити вплив сучасних білково-вітамінних мінеральних доба-
вок, які рекламують та пропонують виробники у птахівництві для стимуляції росту та розвитку птиці, на організм перепела. У 
дослідженнях використовували особливості мікроскопічної будови та морфометрію селезінки контрольних та дослідних тварин як 
чутливі характеристики дії добавок. Запропоновані методи відправлені на дослідження впливу білково-вітамінних мінеральних доба-
вок на відповідну галузь. Так, перепелам впродовж 21 доби додавали до основного раціону мінеральні добавки “Мультилайф”, “Міссі” 
та “Стандарт Агро”. За допомогою макрометричних методів визначили масу тіла перепелів, масу селезінки (абсолютну та віднос-
ну). Для гістологічних досліджень шматочки селезінки фіксували у 10 % розчині формаліну та після заливки у парафін з неї виготови-
ли гістозрізи, які після депарафінації зафарбовували гематоксиліном та еозином за методами Браше і Ван Гізона. Для електронномі-
кроскопічного дослідження селезінку відразу фіксували 2,5 % розчином глютарового альдегіду на фосфатному буфері з дофіксацією у 
1 % розчині чотириокису осмію за Колфільдом. Вперше досліджена ультраструктурна організація селезінки перепела японського за 
згодовування білково-вітамінних мінеральних добавок, що може вказувати на відсутність негативного впливу їх на структурно-
функціональний стан селезінки. Визначили важливі морфологічні структурні показники морфофункціонального стану селезінки: 
відносну площу білої пульпи, червоної пульпи, лімфоїдних вузликів, периартеріальних лімфоїдних піхв та опорно-скоротливого апарату. 
За аналізом отриманих нами морфологічних результатів досліджено, що мікроскопічна будова селезінки перепелів характеризується 
наявністю опорно-скоротливого апарату відносною площею 4,58 ± 0,76 % та поодинокими радіальними трабекулами. Паренхіма 
утворена білою і червоною пульпами без чітких меж. У складі білої пульпи виділяли лімфоїдні вузлики без світлих центрів, периарте-
ріальні лімфоїдні піхви, еліпсоїди. Ультраструктурна організація селезінки перепелів мала особливості: ядра лейкоцитів містять 
великі ядерця, ендотеліоцити центральної артерії лімфоїдного фолікула виконують фагоцитарну функцію шляхом накопичення у 
своїй цитоплазмі аутофагосом. У перепелів, яким додавали до основного раціону перераховані добавки, макроскопічна, мікроскопічна 
та ультрамікроскопічна структура не зазнала змін. В результаті – такі добавки призвели до збільшення маси тіла перепелів: на 5,78 
% при застосуванні добавки “Мультилайф”, на 12,51 % – добавки “Міссі” та на 8,12 % – добавки “Стандарт Агро” та маси селезін-
ки на 7,17 %, 16,04 % та 10,54 % відповідно. Проведені дослідження показали, що відносна маса органа практично не змінилася. Вод-
ночас прослідковується тенденція до збільшення відносної площі білої пульпи та опорно-скоротливого апарату. Враховуючи отримані 
дані, можна зробити висновок, що наші дослідження підтверджують доцільність застосування сучасних білково-вітамінних мінера-
льних добавок у птахівництві для стимуляції росту та розвитку птиці. Особливо цінним є відсутність негативного впливу на морфо-
функціональні показники селезінки, яку використовували як біомаркер у дослідженнях. 

 
Ключові слова: морфофункціональний стан, біомаркер, морфологія органів, безпечна продукція, профілактика захворювань, 

добавки. 
 

Вступ 
 
Годування – одне з найважливіших умов для пов-

ноцінного росту та розвитку сільськогосподарських 
тварин та птиці (Hurlbert et al., 2021). У птахівництві 

багатьох країн світу для забезпечення зростаючих 
потреб населення у високоякісних, високопоживних 
та дієтичних харчових продуктах широко використо-
вують перепелів (Dyak, 2016; Kyryliv et al., 2017). 
Продукція перепелівництва користується попитом в 
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Україні та в усьому світі, що викликано високим рів-
нем показників смакових якостей м’яса та яєць 
(Morris, 2004). Вона є дієтичною, делікатесною, за 
поживністю і смаковими якостями подібна до м’яса 
дичини (Ibatullin et al., 2016). Перепели належать до 
сімейства Phasianidae і є найдрібнішими представни-
ками сільськогосподарських птахів (загон 
Galliformes). 

Біологічні особливості цієї птиці, серед яких голо-
вні – скороспілість, високі смакові та харчові якості 
яєць і м’яса – сприяють розвитку галузі (Ibatullin et al., 
2020). Виробництво перепелиних яєць дешевше, ніж 
курячих, а вирощування перепелів є високорентабе-
льною галуззю птахівництва. Організм перепелів має 
високий метаболізм, який сприяє швидкому росту і 
розвитку, короткому періоду інкубації яєць. Відомо, 
що в них у п’ять разів вища швидкість росту, ніж у 
курей, мають ранній початок несучості (Kyryliv, 
2016). Перепели одомашнені порівняно нещодавно і 
показники їхньої продуктивності значною мірою 
пов’язані з умовами утримання (Sychov & Pryumak, 
2016). Тому триває розробка науково обґрунтованих 
підходів підвищення їхньої продуктивності та пошук 
засобів, які сприяють зростанню коефіцієнта викорис-
тання кормів, оскільки організмом не засвоюється 
значна їх частина (Volodkevych, 2013; Stojanovskyj et 
al., 2016). Перепелів також використовують у дослід-
ницьких цілях як модельну тварину, наприклад, для 
визначення дії токсикантів, зокрема аеробних плісе-
невих міксоміцетів класу Deuteromycetes (Orobchenko, 
2019). На думку окремих вчених, за рахунок підвище-
ної температури тіла, порівняно з курми, на 2 °С, 
перепели стійкі до низки захворювань, вони несприй-
нятливі до хвороб лейкозного комплексу (Ferro et al., 
2012; Morris et al., 2020). 

Організм перепелів чутливий до дії різних чинни-
ків, таких як стрес, тому вивченням фізіологічного 
стану при наявності адаптаційного синдрому та по-
шуку засобів з підвищення збереженості поголів’я є 
завданням сьогодення (Dotsenko, 2017). 

В даний час ефективний розвиток промислового 
птахівництва ґрунтується на застосуванні кормових 
добавок, що сприяють підвищенню продуктивності та 
збереження поголів’я, а також одержанню біобезпеч-
ної продукції. 

Розвиток організму тварин і птахів в основному 
залежить від доступності кормів, які є пріоритетними 
факторами утримання, догляду та раціону (Fernández 
et al., 1995; Chen et al., 2016), а також одержанню 
біобезпечної продукції (Omelian, 2017). Однією з 
найбільш перспективних галузей є пошук нових кор-
мових добавок та розробка ефективних схем застосу-
вання біологічних речовин, що стимулюють ріст, 
розвиток та продуктивність тварин, у тому числі пти-
ці, а також підвищують рівень неспецифічної резис-
тентності (Hussain et al., 2016; Kosenko et al., 2021). 
Завдяки широкому спектру та різноманітності компо-
нентів натуральних кормових добавок різного похо-
дження, які прискорюють обмінні процеси, підвищу-
ють імунітет тварин, позитивно впливають на процес 
травлення тощо (Levytskyy, 2019). Вже встановлено, 
що при включенні в раціон перепелів біологічно ак-

тивних добавок відбувався позитивний вплив на про-
цеси гемопоезу та збільшення маси тіла (Garmata, 
2018). Загалом визначення морфофізіологічної норми 
стану організмів завжди залишається одним з найва-
жливіших питань в біологічних, медичних, ветерина-
рних дослідженнях (Horalskyi et al., 2022). У зв’язку з 
цим фізіолого-морфологічні дослідження сільського-
сподарських тварин проводяться в широкому масшта-
бі, оскільки вони необхідні для контролю над відтво-
ренням поголів’я і оцінки впливу умов утримання, 
годівлі тварин, профілактики захворювань, підвищен-
ня продуктивної здатності тощо та з метою встанов-
лення показників норми, які використовують на підп-
риємствах для отримання екологічно чистої та безпе-
чної продукції (Tarasenco, 2015; Wu et al., 2018). У 
своїй роботі ми визначали вплив добавок до раціону 
на селезінку перепелів, оскільки вона є біомаркером 
впливу на організм чинників різної етіології 
(Dunaіevska, 2016) та використовується у численних 
дослідженнях (Casagrande et al., 2014; Mohapatra et al., 
2014; Yakubu et al., 2015). 

 
Мета дослідження 

 
Метою нашої роботи було встановити вплив су-

часних білково-вітамінних мінеральних добавок, які 
рекламують та пропонують виробники у птахівництві 
для стимуляції росту і розвитку птиці, на організм 
перепела, використовуючи у дослідженнях особливо-
сті мікроскопічної та ультромікроскопічної будови і 
морфометрії селезінки у контрольних а також дослід-
них тварин як чутливі характеристики до впливу чин-
ників різного генезу. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Наукова робота виконана відповідно до планів на-

укових досліджень Житомирського національного 
агроекологічного університету (зараз – Поліський 
національний університет) та є фрагментом науково-
дослідної теми: “Розвиток, морфологія та гістохімія 
органів тварин у нормі та при патології” – номер дер-
жреєстрації 0113U000900. 

В умовах фермерського господарства “Миколай” 
Житомирської області впродовж 2017–2023 рр. ви-
вчали вплив білково-вітамінних мінеральних добавок 
вітчизняних виробників різних торгівельних марок: 
“Мультилайф” дослідна група № 1; “Міссі” – дослідна 
група № 2; “Стандарт Агро” – дослідна група № 3 на 
організм перепелів японських (Coturnix japonica 
Temminck & Schlegel, 1849), які були підібрані за 
принципом аналогів. Тривалість досліду становила 21 
добу – від віку сорока діб перепелів до шістдесяти 
добових. Перша (контрольна) група під час усього 
досліду одержувала основний раціон, збалансований 
за поживними речовинами, а перепелам дослідних 
груп додатково до основного раціону згодовували 
БМВД у рекомендованих виробниками кількостях. 

Анатомічний розтин проводили методом повної 
евісцерації після забою тварин. Швидко проводили 
анатомічне препарування селезінки перепелів. Селезі-
нку відбирали у птахів обох статей, кількість перепе-
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лів у кожній групі становила 27. Зважування тварин 
проводили з точністю до 0,01 г на лабораторних вагах 
PS 1000/C/2 (Виробник: Radwag, Польша), селезінки – 
до 0,0001 г на аналітичних вагах. Відносну масу (ВМ) 
селезінки обчислювали за формулою (1): 

100%
АМ

ВМ
МТ

                               (1) 

де АМ – абсолютна маса селезінки (г); МТ – маса 
тварини (г). 

Тканинний матеріал селезінки для гістологічних 
досліджень фіксували в 10–12 % охолодженому вод-
ному розчині нейтрального формаліну. Фіксований 
матеріал для подальших досліджень промивали про-
точною водою впродовж 24–48 год, зневоднювали в 
етиловому спирті зростаючої міцності – 40°, 70°, 96°, 
100°, заливали в парафін за схемою, запропонованою 
у посібнику (Horalskyi et al., 2019). Парафінові зрізи 
виготовляли на санному мікротомі МС-2. Товщина 
зрізів не перевищувала 5–10 мкм. Для характеристики 
морфології клітин і тканин застосовували фарбування 
гістозрізів гематоксиліном Ерліха (Diapath, Італія, 
2020) та еозином (Leica Geosystems, Німеччина, 2020). 
та за методами Браше і Ван Гізона. 

Під час проведення досліджень дотримувались ос-
новних правил належної лабораторної практики GLP 
(1981 р.), положень “Загальних етичних принципів 
експериментів на тваринах”, ухвалених І Національ-
ним конгресом з біоетики (м. Київ, 2001 р.). Уся екс-
периментальна частина дослідження була проведена 
згідно з вимогами міжнародних принципів “Європей-
ської конвенції щодо захисту хребетних тварин, які 
використовують в експерименті та інших наукових 
цілях” (Страсбург, 1986 р.) (European Convention, 
1986), “Правилами проведення робіт з використанням 
експериментальних тварин”, затвердженими наказом 
МОЗ №281 від 1 листопада 2000 р. “Про заходи щодо 
подальшого удосконалення організаційних форм ро-
боти з використанням експериментальних тварин” та 
відповідного до Закону України “Про захист тварин 
від жорстокого поводження” (Mishalov et al., 2007; 
Nichiporuk et al., 2022). 

Для об’єктивної оцінки структурно-
функціонального стану селезінки перепелів на клі-
тинному, тканинному та органному рівні, встановлен-
ня взаємозв’язку і взаємозалежності кількісних харак-
теристик структур органа проводили морфометричні 
дослідження. При цьому вимірювання мікроструктур 
селезінки виконували за допомогою лінійки окуляр-
мікрометру та морфометричної сітки (квадратно-
сіткові вставки) Горяєва мікроскопа Місrоs МС-50 та 
мікроскопа МБС-10 з постійною довжиною тубуса. 
Для стереометричного аналізу гістоструктур застосо-
вували стереологічну методику крапкової волюметрії. 
В усіх тварин при одному збільшенні підраховували 
кількість квадратів, зайнятих досліджуваною гісто-
структурою і шляхом порівняння її площі на поверхні 
зрізу із загальною, визначали відсоткове співвідно-
шення необхідного показника. 

Мікрофотографування гістологічних препаратів 
здійснювали за допомогою відеокамери САМ V-200 
(Інтер Мед, КНР, 2017), вмонтованої у мікроскоп 

Місrоs МС-50 (Австрія) і підключеної до персональ-
ного комп’ютера. 

Морфометричні дослідження здійснювали за до-
помогою програми “Master of Morphology” з точністю 
до 0,1 мкм. Виміри товщини сполучнотканинних кап-
сул, діаметра лімфоїдних вузликів та їх структурних 
одиниць, довжину, ширину трабекул, товщину стінок 
судин здійснювали окуляр-мікрометром МОВ-1-15 
(по 15 вимірів з кожного гістозрізу, по 3 препарати від 
кожної тварини) (Horalskyi et al., 2019). 

На основі отриманих даних визначали важливі 
анатомічні показники морфофункціонального стану 
селезінки: відносну площу (ВП) білої пульпи (БП), 
червоної пульпи (ЧП), лімфоїдних вузликів (ЛВ), 
периартеріальних лімфоїдних піхв (ПАЛП), опорно-
скоротливого апарату (ОСА), судин – %; товщину 
капсули, трабекул, діаметр ЛВ, судин – мкм. 

Для електронномікроскопічного дослідження се-
лезінки забір матеріалу від тварин проводили відразу 
після розтину грудочеревної порожнини. Довжина 
відібраних шматочків не перевищувала 1 мм. Матері-
ал переносили пастерівською піпеткою і фіксували 
2,5 % розчином глютарового альдегіду на фосфатно-
му буфері з дофіксацією у 1 % розчині чотирьохокси-
ду осмію за Колфільдом. Потім матеріал зневоднюва-
ли у спиртах зростаючої міцності (70о, 80о, 90о, 100о) 
та ацетоні, заливали у суміш епон-аралдит згідно із 
загальноприйнятою методикою (Horalskyi et al., 2019). 
Ультратонкі зрізи виготовляли на ультратомі Reihart 
(Австрія), контрастували 2 % розчином уранілацетату 
та цитратом свинцю і досліджували на електронному 
мікроскопі ПЕМ-125К при збільшеннях в 4–20 тисяч 
разів. Морфометричні дослідження проводили на 
напівавтоматичному пристрої обробки графічних 
досліджень за допомогою програми “Органела”. 

Статистичну обробку одержаних результатів здій-
снювали на ПК за допомогою ліцензованої програми 
Microsoft Excel Statistic 6.0 (StatSoft Inc., США). 

 
Результати та їх обговорення 

 
У перепелів контрольної групи за органометрич-

ними дослідженнями довжина селезінки становила 
8,12 ± 0,03 мм, ширина – 7,65 ± 0,25 мм, висота – 
5,50 ± 0,37 мм. Маса перепела дорівнювала 190,62 ± 
4,82 г. Абсолютна маса селезінки становила 0,2107 ± 
0,0069 г, відносна маса – 0,111 ± 0,004 %. 

Мікроскопічна будова селезінки перепелів конт-
рольної групи була сформована стромою і паренхі-
мою. Строма була утворена капсулою і трабекулами, 
які разом формували опорно-скоротливий апарат 
селезінки. Селезінка оточена серозною оболонкою, 
яка щільно зросталася з капсулою. Вона у своєму 
складі містила тонкі колагенові волокна і шар мезоте-
лію. Капсула складалася з двох шарів: зовнішнього і 
внутрішнього. У сполучній тканині капсули перева-
жали еластичні волокна, містилися також ніжні кола-
генові волокна і фібробласти, фіброцити. Капсула 
селезінки перепелів рівномірно розвинена та має по-
товщення по всьому периметру. Максимального зна-
чення вона набула у воротах органа і досягала там 
товщини 20,36 мкм. На вісцеральній поверхні селезі-
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нки товщина капсули була найменша – 8,64 мкм. При 
цьому середнє значення товщини капсули селезінки 
перепелів складало 16,48 ± 5,29 мкм. 

За оглядового гістологічного дослідження препа-
ратів, які були забарвлені гематоксиліном та еозином 
і особливо за методом Ван-Гізона, трабекулярний 
апарат селезінки перепелів контрольної групи розви-
нений слабо. Виявляли судинні, радіальні та сполучні 
трабекули. Сполучні трабекули розташовувалися в 
червоній пульпі нерівномірно та поодиноко, мали 
невеликі розміри та часто з’єднувалися з судинними 
трабекулами. Радіальні трабекули траплялися дуже 
рідко. Судинні трабекули мали переважно овальну та 
округлу форми, їх мережа була найкраще розвинена. 
Згідно з морфометричними дослідженнями, довжина 
трабекул становила 96,23 ± 21,46 мкм, ширина –  
41,68 ± 9,27 мкм. Спільною рисою всіх трабекул є 
мала розвиненість пучків міоцитів. Відносна площа 
опорно-скоротливого апарату селезінки перепелів 
становить 4,58 ± 0,76 %. 

Паренхіма селезінки перепелів японських утворе-
на білою і червоною пульпою без чіткої межі між 
ними (рис. 1). У складі білої пульпи виявляли лімфої-
дні вузлики і периартеріальні лімфоїдні піхви, які 
часто розташовувались поряд та нерівномірно, були 
також еліпсоїди (рис. 2). За формою лімфоїдні вузли-
ки в основному округлі, траплялися також овальні та 
видовжені. 

 

 
Рис. 1. Гістологічна будова пульпи селезінки перепі-
лок контрольної групи шістдесятидобового віку:  
1 – судини; 2 – червона пульпа; 1 – біла пульпа.  
Забарвлення гематоксиліном та еозином, ×56 

 
Аналіз гістологічних препаратів, зафарбованих за 

методом Браше, свідчить, що в ретикулярній тканині 
білої пульпи селезінки виявляли клітини крові різного 
ступеня зрілості, зокрема лімфоцити, які чітко поді-
лялись на великі, середні й малі; одноядерні та бага-
тоядерні макрофаги, що містили гемосидерин та ме-
ланін; лейкоцити, переважно еозинофільні. У перепі-
лок дослідних груп гістоструктура селезінки не зазна-
вала змін (рис. 3, 4). 
 

 
Рис. 2. Гістологічна будова пульпи селезінки перепі-
лок контрольної групи шістдесятидобового віку: 1 – 
лімфоцити; 2 – макрофаги; 3 – еозинофільні лейкоци-
ти. Забарвлення гематоксиліном та еозином, ×400 
 

 
Рис. 3. Гістологічна будова пульпи селезінки перепі-

лок дослідної групи № 1 за додавання білково-
вітамінної мінеральної добавки “Мультилайф” на 21 
добу експерименту: 1 – капсула; 2 – судинна трабеку-
ла; 3 – червона пульпа; 4 – біла пульпа. Забарвлення 

гематоксиліном та еозином, ×56 
 

Згідно з аналізом морфометричних досліджень, ді-
аметр периартеріальних лімфоїдних піхв селезінки 
перепілок становив 21,28 ± 6,72 мкм, лімфоїдних 
вузликів – 41,52 ± 9,12 мкм. У лімфоїдних вузликах 
світлі центри відсутні, диференціювалася периартері-
альна зона діаметром 10,91 ± 1,58 мкм. Біла пульпа 
селезінки займала 13,51 ± 2,07 % відносної площі 
органа, причому лімфоїдному вузлику належала бі-
льша частка білої пульпи 8,24 ± 1,37%, меншу частку 
займали периартеріальні лімфоїдні піхви (5,27 ± 
1,78 %), а співвідношення лімфоїдних вузликів до 
периартеріальних лімфоїдних піхв дорівнювало 
1:0,64. 

Червона пульпа селезінки у перепілок займала 
81,91 ± 1,15 % від її загальної маси. Вона містила 
значну кількість еритроцитів, макрофагів та кровоно-
сних судин. Довжина судин становила 28,31 ± 18,63 
мкм, ширина – 17,84 ± 14,68 мкм, їх діаметр дорівню-
вав 12,43 ± 3,62 мкм, а товщина судинної стінки від-
повідно 3,96 ± 1,05 мкм. 
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Рис. 4. Гістологічна будова пульпи селезінки  

перепілок дослідної групи № 1 за додавання білково-
вітамінної мінеральної добавки “Міссі” на 21 добу 
експерименту: 1 – лімфоцити; 2 – макрофаги;  

3 – еозинофільні лейкоцити. Забарвлення гематокси-
ліном та еозином, ×400 

 
Дослідження ультраструктурної організації селезі-

нки перепілки виявило, що майже у всіх лейкоцитах 
ядра містять великі ядерця (рис. 5), найбільші вони у 
плазматичних клітинах. Такі особливості притаманні 
дослідним та контрольній групам птахів. Внутрішня 
стінка пульпарної артерії вистелена ендотеліоцитами 
витягнутої форми, до базальної мембрани яких тісно 
прилягає один-два шари гладких м’язових клітин, між 
якими розміщені прошарки пухкої волокнистої тка-
нини. В такій сполучній тканині розташовуються 
фібробласти, ретикулярні клітини, лімфобласти та 
лімфоцити. Поодинокі ендотеліоцити центральної 
артерії лімфоїдних вузликів виконують фагоцитарну 
функцію та накопичують у своїй цитоплазмі аутофа-
госоми. У червоній пульпі селезінки всіх груп пере-
пелів переважають венозні синуси, просвіти яких 
заповнені форменими елементами крові та плазмою з 
невеликою кількістю лімфоцитів і моноцитів. 

У перепелів дослідних груп за електронномікро-
скопічного дослідження ультрамікроскопічна будова 
селезінки була подібна до такої, як у тварин контро-
льної групи. Водночас у деяких випадках спостеріга-
ли дещо більше лімфоцитів на одиницю площі білої 
пульпи, ніж у контрольної групи тварин (рис. 6). 

 

 
Рис. 5. Ультрамікроскопічна будова селезінки перепі-
лок контрольної групи: 1 – ядерце, 2 – лімфоцит, 3 – 

еритроцит в просвіті венозного синусу. ×7000 
 

 
Рис. 6. Ультрамікроскопічна будова селезінки пере-
пелів дослідної групи № 2 за додавання білково-
вітамінної мінеральної добавки “Міссі” на 21 добу 

експерименту. Умовні позначення: 1 – просвіт веноз-
ного синуса, 2 – лімфоцит. ×6000 

 
Досліджувані білково-вітамінні мінеральні добав-

ки позитивно впливали на продуктивність перепелів, 
про що свідчить збільшення маси тіла та маси селезі-
нки. Проте відносна маса практично не зазнавала 
змін, що характеризує цей показник сталим для віку 
та виду тварин (табл. 1). 

Таблиця 1 
Зміни мас і відносних показників селезінки перепелів під впливом білково-вітамінних мінеральних добавок  
(х ± m, n = 27) 
 

Показник Контрольна група Дослідна група № 1 Дослідна група № 2 Дослідна група № 3 
АМ селезінка, кг 0,2107 ± 0,0069 0,2258 ± 0,0069 0,2445 ± 0,0069 0,2329 ± 0,0069 
ВМ селезінки, %   0,111 ± 0,004   0,112 ± 0,003   0,114 ± 0,005   0,113 ± 0,002 
ВП БП, %   13,51 ± 2,07   13,96 ± 3,02   14,16 ± 3,23   14,05 ± 2,64 
ВП ОСА, %     4,58 ± 0,76     5,03 ± 0,81     5,61 ± 0,73     5,11 ± 0,93 
ВП ЧП, %   81,91 ± 1,15   81,01 ± 1,74   80,23 ± 2,06   80,84 ± 1,28 

Примітка: достовірної різниці між показниками груп не встановлено 
 

Варто зазначити, що маса тіла перепелів зросла у 
групі, що додатково до раціону отримувала добавку 
торгової марки “Мультилайф”, на 5,78 %, на 12,51% – 

у групі, що споживала добавку до корму торгової 
марки “Міссі”, та на 8,12 % – у групі, яка споживала 
добавку до корму торгової марки “Стандарт Агро”. 
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Маса селезінки при цьому зросла на 7,17 %, 16,04 % 
та 10,54 % відповідно (табл. 1). За впливу білково-
вітамінних мінеральних добавок у дослідних групах 
тварин гістологічна будова залишалась незмінною. У 
структурі селезінки чітко диференціювалася пульпа та 
опорно-скоротливий апарат. Виявляли тенденцію до 
збільшення відносної площі білої пульпи та опорно-
скоротливого апарату у всіх дослідних групах перепе-
лів (табл. 1). Так, максимальне зростання відносної 
площі білої пульпи та відносної площі опорно-
скоротливого апарату спостерігали у дослідній групі 
№ 2 (0,65 % та 1,03 % відповідно), відносна площа 
червоної пульпи зазнала несуттєвого зменшення в 
межах 1,7 %. Варто зазначити, що найінтенсивніше 
зростання показників виявлено в перепелів дослідної 
групи № 2. Змін в ультрамікроскопічній будові селе-
зінки перепелів ми не виявили. 

Таким чином, у своїх дослідженнях ми використо-
вували тварин обох статей. Як засвідчили результати 
досліджень, маса селезінки має статевий диморфізм 
(Ojedapo & Amao, 2014). Проте нами не було встанов-
лено достовірної різниці між абсолютною і відносною 
масою селезінки самців і самок, що дозволило нам 
визначати середні значення інших показників. А саме 
відносна маса є важливим критерієм морфофункціо-
нального стану органа. В цих же дослідженнях 
(Ojedapo & Amao, 2014) дослідні групи, так як і у нас, 
були сформовані у співвідношенні статей 1:1. 

За результатами наших досліджень, у складі білої 
пульпи селезінки перепелів ми виявляли лімфоїдні 
вузлики і периартеріальні лімфоїдні піхви. Згідно з 
нашими дослідженнями, у лімфоїдних вузликах селе-
зінки світлий центр відсутній, навколо центральної 
артерії вузлика знаходилась периартеріальна зона. 
Такі дані не заперечують результати досліджень ін-
ших науковців, які встановили, що селезінка була 
закріплена сполучнотканинною капсулою нерівномі-
рної товщини і складалася з нерівномірно розподіле-
них колагенових, ретикулярних та еластичних воло-
кон з малою кількістю м’язових клітин; трабекули 
сполучної тканини були погано розвинені; спленічна 
паренхіма складалася з невиразно розмежованої білої 
м’якоті та червоної пульпи в мережі ретикулярних 
клітин і ретикулярних волокон (Kadam et al., 2019). В 
білій пульпі також виявляли периартеріальну лімфа-
тичну тканину та еліпсоїди (Ojedapo & Amao, 2014).  

Велика увага дослідниками приділяється вивчен-
ню впливу кормів та добавок для них на організм 
тварин з метою отримання в подальшому не лише 
прибутків, підвищення рентабельності виробництва, а 
й забезпечення населення екологічною продукцією 
(Flores-Santin et al., 2019; Nam et al., 2023). Вже вста-
новлено, що при включенні в раціон біологічно акти-
вної кормової добавки “Праймікс Біонорм-К” та доба-
вки “Біовір” збільшувалась на 7,5 % маса тіла та від-
бувався позитивний вплив на процеси гемопоезу 
(Garmata, 2018). Використання в годівлі перепелів 
кормової добавки “Проензим” справляло позитивний 
вплив на продуктивність, забійні показники та масу 
внутрішніх органів. Так, маса селезінки у перепелів 
віком 56 діб при додавання “Проензиму” в дозі 0,14 % 
до маси корму зростає з 0,11 ± 0,009 г до 0,14 ±0,02 г 

(Baluh, 2016), що узгоджується з результатами наших 
досліджень. 

 
Висновки 

 
Застосування у годівлі перепелів японських білко-

во-мінеральних вітамінних добавок “Мультилайф”, 
“Міссі”, “Стандарт Агро” позитивно впливає на роз-
виток організму, що проявляється у збільшенні маси 
тіла тварин: найбільш ефективною є добавка “Міссі”, 
при застосуванні якої спостерігається найбільший 
приріст абсолютної маси тварин на 12,51 % порівняно 
з контролем, потім білково-вітамінна мінеральна до-
бавка “Стандарт Агро” – на 8,12 % та добавка “Муль-
тилайф” – лише на 5,78 %. Збільшення маси тіла пта-
хів у дослідних груп сприяє тенденції зростання абсо-
лютної маси селезінки на 15,1 г у першій; на 33,8 г у 
другій та на 22,2 г у третій дослідній групі. Причому 
відносна маса селезінки у всіх групах тварин дорів-
нювала 0,11 %, що є сталим показником для даної 
породи, вікової категорії перепелів. 

Одержані результати мікро- та ультрамікроскопіч-
них досліджень, структур селезінки дослідних груп 
відповідала такій, як у контрольній. Проте за гістоме-
тричного дослідження встановлені деякі морфомет-
ричні особливості: збільшення площі білої пульпи 
селезінки на 3,15 % у перепелів першої, на 3,85 % – 
другої та на 3,54 % – третьої дослідної групи порівня-
но з тваринами контрольної групи, що свідчить про 
позитивний вплив білково-мінеральних вітамінних 
добавок “Мультилайф”, “Міссі”, “Стандарт Агро” на 
процеси морфогенезу селезінки. 

Перспективи подальших досліджень спрямовані 
на вивчення дії білково-вітамінних мінеральних доба-
вок на інші органи та при їх комплексному згодову-
ванні. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори заявляють про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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From the ecological and economic point of view, intensive pig farming is drawing more and more atten-

tion due to the appearance of harmful substances, which significantly increases the risks of air, water and 
soil pollution. In addition, the optimal criteria for the content of harmful gases, dust and microorganisms in 
the environment of pig farms are currently not clearly defined. In order to better understand the interaction 
of harmful emissions and aerosols, the article reviews data from the literature on their main components, 
concentrations, and interactions. The results showed that the main pollutants in pig farming are harmful 
gases (ammonia (NH3), carbon dioxide (CO2), methane (CH4), nitrogen oxide (N2O), hydrogen sulfide 
(H2S), which are released from manure. The presence of even small concentrations of harmful gases in farm 
air can cause respiratory and cardiovascular system disorders not only in animals, but also in humans. 
Along with harmful gases, it is important to control the emission of solid particles and dust from livestock 
premises, which can form aerosols. Microbial aerosols in pig houses contain bacteria, fungi, viruses, which 
mainly come from the animals themselves, manure or service personnel. The bioaerosol includes the Fir-
micutes and Bacteroidetes bacterial divisions and their derivatives. In addition, the content of potentially 
dangerous bacteria in the bioaerosol can reach up to 40 %. A major concern causes the presence of a large 
number of antibiotic-resistant microorganisms in the air of these farms (including MRSA). The existing 
strategies and methods to combat these problems are still imperfect and need to be refined. Currently, the 
interaction of harmful gases, dust, solid particles and microorganisms is not taken into account, which can 
increase the toxic effect of each other on the animal's body. Therefore, there is a need for a better under-
standing of these interactions in order to improve the strategy for improving the microclimate conditions by 
correcting the microbiota, finding and developing biological preparations that contain natural bacteria 
capable of neutralizing odors and disinfecting livestock premises. 

 
Key words: pig farms, gaseous pollutants, bioaerosols, antibiotic-resistant microorganisms. 

 

Характеристика шкідливих газів та біоаерозолів свиноферм: огляд  
літератури 

 
П. Б. Григораш , Ю. В. Горюк 

 
Подільський державний університет, м. Кам’янець-Подільський, Україна 

 
З екологічної та економічної точок зору все більше уваги привертає інтенсивне ведення свинарства через викиди шкідливих ре-

човин, що значно збільшує ризики забруднення повітря, води та ґрунту. Крім того, нині чітко не визначенні оптимальні критерії 
вмісту шкідливих газів, пилу та мікроорганізмів у середовищі свиноферм. Для того, щоб краще зрозуміти взаємодію шкідливих 
викидів та аерозолів, в статті розглянуто дані літератури щодо основних їх компонентів, концентрацій та взаємодій. Результа-
ти показали, що основними забруднювачами в свинарстві є шкідливі гази (аміак (NH3), вуглекислий газ (CO2), метан (CH4), оксид 
азоту (N2O), сірководень (H2S), які виділяються з гною. Наявність навіть невеликих концентрацій шкідливих газів в повітрі ферми 
може спричинювати порушення роботи дихальної та серцево-судинної систем не тільки у тварин, а й у людей. Поряд з наглядом 
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за шкідливими газами важливим є контроль викиду з тваринницьких приміщень твердих часточок та пилу, які можуть утворю-
вати аерозолі. Мікробні аерозолі в свинарниках містять бактерії, грибки, віруси, які в основному походять від самих тварин, гною 
або обслуговуючого персоналу. У складі біоаерозолю представлені відділи бактерій Firmicutes та Bacteroidetes та їхні похідні. Крім 
того, вміст потенційно небезпечних бактерій у складі біоaерозолю може сягати до 40 %. Велике занепокоєння викликає наявність 
великої кількості антибіотикорезистентних мікроорганізмів у повітрі цих ферм (в тому числі MRSA). Існуючі стратегії та мето-
ди боротьби з даними проблемами все ще недосконалі та потребують доопрацювання. Нині не враховують взаємодію шкідливих 
газів, пилу, твердих часточок та мікроорганізмів між собою, що може підсилювати токсичний вплив одне одного на організм 
тварин. Тому є потреба кращого розуміння даних взаємодій для удосконалення стратегії щодо поліпшення умов мікроклімату 
шляхом корекції мікробіоти, пошуку та розробки біопрепаратів, які містять природні бактерії, здатні нейтралізувати запахи та 
дезінфікувати тваринницькі приміщення. 

 
Ключові слова: свиноферми, газоподібні забруднювачі, біоаерозолі, антибіотикорезистентні мікроорганізми. 

 
Вступ 

 
Серед споживачів у всіх частинах світу зростає ін-

терес до споживання високоцінної свинини, позиціо-
нованої з точки зору добробуту тварин (Krystallis et 
al., 2012). Концепція щодо добробуту тварин займає 
провідне місце в громадському обговоренні. Все час-
тіше врегулювання норм для захисту тварин вино-
ситься на перший план та розробляються нові прото-
коли вирощування (Martinez & von Nolting, 2023). 
Основна мета концепції добробуту тварин – це змен-
шення стресу, поліпшення умов утримання, збере-
ження та/або збільшення продуктивності (Browning, 
2019). Забезпечення цього можливе не лише шляхом 
контролю захворюваності та якості кормів, а й нала-
годження показників мікроклімату. Не лише темпера-
тура, швидкість руху повітря, відносна вологість віді-
грають важливу роль, а й концентрація шкідливих 
газів та пилу значною мірою впливають на добробут 
та продуктивність тварин. Дослідження описують 
шкідливий вплив забрудненого повітря на людей та 
тварин. Дані, представлені (Banhazi et al., 2022), свід-
чать про високу частоту виникнення респіраторних та 
серцево-судинних хвороб у працівників ферм. 

На жаль, нині немає повного визначення оптима-
льних параметрів середовища свиноферм. Згідно з 
рекомендаціями (Banhazi & Rutley, 2013) існують 
контрольні межі рівнів шкідливих газів для уникнен-
ня небезпечних для здоров’я людей концентрацій. 
Однак при встановленні порогових концентрацій 
різних забруднювачів не враховано особливостей 
їхньої взаємодії в повітрі, що може чинити негатив-
ний вплив на організм тварин. Розроблені раніше 
рекомендації щодо контролю шкідливих газів не вра-
ховували взаємодії інших забруднювачів повітря, 
таких як пил, тверді часточки, мікроорганізми, віруси 
тощо. 

 
Мета дослідження 

 
У зв’язку з цим виникає необхідність проаналізу-

вати літературні дані щодо поширення та взаємодії 
шкідливих газів та мікроорганізмів у середовищі сви-
ноферм та за її межами для удосконалення стратегій 
поліпшення мікроклімату шляхом корекції мікробіоти 
та розробки біопрепаратів, здатних нейтралізувати 
запахи та дезінфікувати тваринницькі приміщення. 

 
 
 

Результати та їх обговорення 
 
Крім того, ключовим напрямом сталого розвитку у 

ХХІ столітті є оцінка та зменшення впливу на навко-
лишнє середовище виробництва, зокрема і продукції 
тваринництва, та при цьому задоволення підвищеного 
попиту на м’ясні продукти (EC, 2020; FAO, 2022). 
Незважаючи на зусилля щодо скорочення викорис-
тання м’ясної сировини в більшості розвинених країн, 
як з екологічних причин, так і з міркувань здоров’я, 
споживання м’яса в усьому світі постійно зростає. 
Свинина є одним з найбільш затребуваних на ринку 
видів м’яса, на яку припадає близько 40 % світового 
споживання (González et al., 2020). 

Вирощування тварин супроводжується багатьма 
екологічними проблеми (Koul et al., 2022). Інтенсивне 
свинарство зазвичай зосереджено у великих виробни-
чих одиницях, що значно збільшує ризики забруднен-
ня повітря, води та ґрунту (Banhazi & Rutley, 2013; 
Panchasara et al., 2021). За даними (Lusk et al., 2022), 
переробна промисловість спричинює близько 26 % 
викидів парникових газів, при цьому третина викидів 
цих газів припадає на м’ясну промисловість. Вплив 
свинарства на навколишнє середовище може бути 
прямим (наприклад, зберігання та утилізація гною) 
або непрямим (наприклад, виготовлення кормів) 
(Shafiullah et al., 2020). 

У законодавстві ЄС описано вимоги щодо темпе-
ратури в свинарниках, відносної вологості, циркуляції 
повітря, концентрації газів, які є нешкідливими для 
тварин. Проте жодних обмежень стосовно їхньої кіль-
кості не зазначено. Також існують протоколи щодо 
покращення добробуту тварин, проте вони викорис-
товуються для системи добровільної сертифікації 
(Buoio et al., 2023). 

Основним забруднювачем в свинарстві є гній, з 
якого можуть виділятися та поширюватися шкідливі 
гази, тверді часточки, мікроорганізми та їх похідні 
(Donham, 2000; Costa, 2017). 

Газоподібні стоки можуть походити безпосередньо 
від самих свиней, при розкладанні гною та впливати 
на атмосферу, довкілля, здоров’я обслуговуючого 
персоналу і тварин у приміщенні (Vechi et al., 2022). 
Найпоширенішими газоподібними сполуками, що 
викидаються свинарськими фермами, є аміак (NH3), 
вуглекислий газ (CO2), метан (CH4), оксид азоту 
(N2O), сірководень (H2S) (Banhazi & Rutley, 2013; 
Cardador et al., 2020). У таблиці 1 наведено можливі 
наслідки впливу різних забруднюючих речовин у 
низьких концентраціях на здоров’я тварин. 
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Вуглекислий газ є парниковим газом і утворюється 
в основному при диханні тварин, які вдихають повіт-
ря, що містить 0,035 % CO2, і видихають його з вміс-
том 5 % CO2. Вироблення вуглекислого газу тварина-
ми залежить від виду, маси тіла та раціону. Значно 
менше його виробляється внаслідок розпаду органіч-
них речовин, що містяться в гної. Крім того, наявність 
підстилки також може сприяти утворенню CO2 
(Hamon et al., 2012). 

Аміак є найбільш вивченим забруднювачем у тва-
ринництві. Він утворюється внаслідок біологічного 
розкладання азотистих органічних речовин (сечовини 

та сечової кислоти), що містяться в сечі та калі. У 
більшості країн гранично допустима концентрація 
NH3 в свинарниках становить 25 мг/м3. Проте рекоме-
ндовані максимальні межі можуть коливаються від 7 
до 25 мг/м3 залежно від країни та часу впливу (Bertora 
et al., 2008; Takai & Banhazi, 2018). Підвищенні високі 
концентрації NH3 чинять важливий вплив на ріст та 
продуктивність тварин, оскільки споживання корму та 
ефективність перетравлення поживних речовин зни-
жуються. Вміст аміаку в повітрі може призвести до 
респіраторних захворювань, таких як кашель, риніт і 
навіть пневмонія. 

 
Таблиця 1 
Вплив на здоров’я тварин газоподібних забруднювачів (Bertora et al., 2008) 
 

Забруднювач Наслідки впливу 

Аміак (NH3) 
Запалення очей та/або дихальних шляхів, анорексія, подразнення слизових оболонок дихаль-
них шляхів, зниження імунітету, специфічні захворювання 

Вуглекислий газ (CO2) Пришвидшене дихання, утруднене дихання, можливе запаморочення, втрата свідомості 
Сірководень (H2S) Запалення очей та/або дихальної системи, порушення нюху, анорексія, нудота та діарея 

Пил 
Подразнення дихальної системи та очей, вдихувана фракція (<5 мкм) може поєднуватися зі 
шкідливими забруднювачами та утворювати вторинні тверді частинки 

 
NH3 який виділяється в атмосферу, викликає під-

кислення ґрунтів і води та є попередником аерозолю в 
тропосфері. Однак на відміну від CO2, CH4 та N2O він 
не вважається парниковим газом. Згідно з міжнарод-
ними вимогами (EU 2016/2284, 2016) багато країн 
впровадило національні програми щодо скорочення 
викидів NH3 та парникових газів. Проте видалення 
CH4 та N2O ще не є обов’язковим. 

Зазвичай сірководень не належить до шкідливих 
газів приміщень, оскільки він утворюється в результа-
ті анаеробного зброджування гною (Takai & Banhazi, 
2018). Проте H2S може спричинити запалення диха-
льної системи, подразнення слизових оболонок, зни-
ження апетиту тощо. Випадки отруєння або смерті 
тварин, спричинені цим газом, зазвичай пов’язані з 
близькістю резервуарів для зберігання гною або з 
несвоєчасним видаленням гною з ферм, де тварин 
утримують на решітчастій підлозі (Bertora et al., 2008; 
Buoio et al., 2023). 

З метою зменшення викидів шкідливих газів на 
свинофермах широко застосовують різноманітні ус-
тановки, в тому числі хімічні скрубери, біоскрубери 
та біофільтри. Однак літературні дані свідчать, що 
ефективність видалення NH3 не завжди висока. На 
додаток до цього – біологічне очищення аміаку може 
сприяти утворенню вторинних забруднювачів, напри-
клад N2O, що здатний посилювати парниковий ефект 
(Bertora et al., 2008). 

Поряд зі спостереженням за шкідливими газами, 
важливим є контроль викиду з тваринницьких примі-
щень твердих часточок та пилу, які можуть утворюва-
ти аерозолі. У свинарниках аерозолі можуть утворю-
ватися як з неорганічних, так і з органічних джерел. В 
основному це корми та підстилка, меншою мірою – 
від тварин (часточки шкіри, волосяного покриву) та 
гною. Однак, як і аміак, хронічний вплив високої 
концентрації пилу може призвести до таких захворю-

вань, як астма, бронхіт, хронічний кашель (Bertora et 
al., 2008; Takai & Banhazi, 2018). 

Аерозолі свиноферм можуть містити велику кіль-
кість бактерій, грибків, вірусів, спор, метаболітів, 
генів резистентності тощо (Mocherniuk et al., 2022). 
Дослідженнями встановлено, що великі аерозольні 
частинки в повітрі свиноферми можуть затримуватися 
понад 5 с на висоті 1,5 м (Wang et al., 2021), а гени 
резистентності в повітрі можуть поширюватися з 
потоком вітру на відстань до 10 км, збільшуючи мож-
ливість інфікування людей і тварин (Bai et al., 2022). 
Дослідники часто повідомляють про підвищення кон-
центрації грибків, бактерій (в тому числі золотистого 
стафілококу), ендотоксинів у приміщеннях свино-
ферм (Gladding et al., 2020). Крім того, високий рівень 
концентрації мікроорганізмів виявляли і на відстані 
250 м від території ферм. Це викликає занепокоєння 
через можливість зараження повітряно-крапельним 
шляхом, розвитком респіраторних інфекцій та пору-
шенням функцій легень (Kraemer et al., 2019; Tang et 
al., 2022). Було виявлено, що біоаерозолі зі свиноферм 
здатні індукувати активацію TLR5 (неспецифічну 
імунну відповідь), спричинювати різні запальні реак-
ції дихальних шляхів (Liu et al., 2019). 

Відомо, що основними складовими біоаерозолів на 
свинофермах є бактерії (Tang et al., 2022). Вміст мік-
роорганізмів коливається в середньому від 104 до 106 
КУО/м3. Дані показники перевищують порогові нор-
ми (104 КУО/м3), визначені для житлових і непромис-
лових приміщень у більшості країн Європи (Noblet et 
al., 2022).  

Склад мікрофлори біоаерозолів може різнитися 
між собою залежно від географічного положення, 
клімату, пори року, типу свинарників, режиму годівлі 
та утримання тварин (Mocherniuk et al., 2022). Проте 
багато дослідників виявили, що переважаюча кіль-
кість мікроорганізмів представлена відділом бактерій 
Firmicutes (близько 62 %) та Bacteroidetes (<7 %) (Liu 
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et al., 2019; Tang et al., 2022). Іншими вченими пока-
зано, що в складі біоеерозолю свиноферми були бак-
терії Proteobacteria, які виявляли в кількості від 
39,61 % до 90,39 %, Actinobacteria (1,16–20,61 %), 
Bacteroidetes (4,56–17,06 %) та Firmicutes (0,97–
20,61 %) (Chen et al., 2021). Спільноти бактерій на тій 
самій фермі також відрізнялися. Наприклад, дослід-
ник (Yan et al., 2021) виявив, що рід Acinetobacter 
переважав у приміщенні, де утримувалися відлучені 
поросята та тварини на відгодівлі, тимчасом як 
Psychrobacter і Rothia найчастіше виділялися у при-
міщеннях для утримання супоросних свиноматок та 
секторах для опоросу. Групою інших вчених виявле-
но, що низка бактерій Clostridiales є найпоширеніши-
ми в приміщенні для відгодівлі та опоросу, тимчасом 
як Lactobacillus переважили в приміщенні для відлу-
чених тварин (De Rodas et al., 2018). 

Вищезгадані типи бактерій, які входили до складу 
біоаерозолів свиноферм, виявляли і в офісних та жит-
лових приміщеннях поблизу комплексів (Salata et al., 
2018). Дослідження показали, що до складу біоаеро-
золів офісних приміщень входили ті ж Proteobacteria 
(55,2 %), Firmicutes (24,4 %) та Bacteroidetes (4,1 %) 
(Hong et al., 2012). Схожі дослідження, проведені (Bai 
et al., 2022), також підтверджують, що в офісних при-
міщення переважать типи бактерій Firmicutes і 
Proteobacteria. Важливим показником небезпеки біоа-
ерозолів є вміст в них патогенних мікроорганізмів. 
Окремі дослідження показують, що вміст потенційно 
небезпечних бактерій у складі біоaерозолю може ся-
гати до 40 % (Rodríguez de Evgrafov et al., 2013). 

Крім того, широке використання антибіотиків і ве-
теринарних препаратів на свинофермах призвело до 
виявлення великої кількості антибіотикорезистентних 
мікроорганізмів у повітрі цих ферм. Так, метицилін-
резистентний Staphylococcus aureus (MRSA) є одним 
із часто ідентифікованих резистентних мікроорганіз-
мів у повітрі свиноферм (Kraemer et al., 2019). Крім 
того, (Gibbs et al., 2006) показали, що Staphylococcus 
aureus і Salmonella spp. всередині свинарників були 
стійкі до препаратів ампіциліну, еритроміцину, окси-
тетрацикліну, пеніциліну, тетрацикліну, тилозину. 
Також на свинофермах виявляли високі концентрації 
генів стійкості до антибіотиків у повітрі (ARG) та 
мобільні генетичні елементи (MGE) (Tian et al., 2021). 
Вченими визначено, що приблизно 63–73 % резисто-
му в складі пилу походить від аерозолізації морд тва-
рин, а решта відповідно з інших частин тіла тварин та 
субстратів присутніх на фермі (інструменти, корм 
тощо) (Luiken et al., 2020). 

Гриби на свинофермах є важливою частиною мік-
робної популяції біоаерозолів, проте складають неве-
лику частку порівняно з бактеріями (Sowiak et al., 
2011). Концентрація грибків у повітрі на свинофермах 
переважно коливалась від 102 до 5×103 КУО/м3. Біль-
шість досліджень підтверджують наявність у складі 
повітря родів Aspergillus, Scopulariopsis, Penicillium і 
Cladosporium (Viegas et al., 2013). Загалом респірабе-
льні грибки можуть складати до 70 % від загальної їх 
кількості в повітрі, що становить серйозну загрозу для 
здоров’я обслуговуючого персоналу. 

Нині досить обмежена кількість повідомлень про 
вміст вірусів у складі біоаерозолів на фермах через 
складність їх виділення. Проте було підтверджено, що 
різні віруси можуть передаватися через повітря та 
інфікувати свиней, у тому числі вірус ящуру 
(Alexandersen et al., 2003), вірус репродуктивного та 
респіраторного синдрому свиней (Alonso et al., 2020), 
вірус епідемічної діареї свиней (Jung et al., 2020). 

Є безліч стратегій боротьби з вищеописаними 
проблемами. Так, дослідники стверджують, що виро-
бництво кормів для годівлі свиней є найбільшим фак-
тором впливу на навколишнє середовище у свинарст-
ві (Dorca-Preda et al., 2021). У зв’язку з цим було роз-
роблено безліч альтернативних методів годівлі та 
склади раціонів, спрямованих на зменшення забруд-
нення навколишнього середовища (Pierer et al., 2016). 
Інші вчені підкреслюють необхідність розробки стра-
тегій щодо знезараження та використання гною. Так, 
широко використовують підкислення гною та його 
анаеробне зброджування для виробництва електрое-
нергії та тепла (Cherubini et al., 2015). Важливим при 
веденні свинарства є рівень ізоляції приміщення та 
встановлення клімат-контролю в середині (Santonja et 
al., 2017). Використання даних стратегій залежить, в 
основному, від економічних можливостей ферми та 
системи ведення тваринництва окремої країни (Pexas 
et al., 2020). Деякі з них все ще потребують випробу-
вань або перевірки у виробничих умовах, а інші важко 
впровадити на вже існуючих фермах. Крім того, рідко 
враховуються взаємодія шкідливих газів, пилу, твер-
дих часточок та мікроорганізмів, що може підсилюва-
ти токсичний вплив один одного на організм тварин. 

 
Висновки 

 
Отже, інтенсивне свинарство призводить до утво-

рення великої кількості гною, що створює велику 
екологічну проблему. Так, завдяки вмісту в гної вели-
кої кількості Азоту, Фосфору, Калію та інших важли-
вих елементів, його використовують як добриво для 
ґрунту. Однак виробництво та переробка гною часто 
призводить до викиду забруднюючих речовин не 
лише у приміщенні свиноферми, а й за її межами. 
Зокрема, утворення газів та розмноження патогенної 
мікрофлори значно забруднює середовище. Тому 
концентрацію газоподібних забруднювачів необхідно 
чітко контролювати та намагатися зменшувати їх 
кількість. Поряд з цим з гною може поширюватися 
низка патогенних мікроорганізмів, таких як 
Salmonella choleraesuis var. typhi, Mycoplasma spp., 
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 
Streptococcus spp., Candida albicans, Cryptococcus 
neoformans тощо. Це підкреслює необхідність впрова-
дження нових стратегії щодо поліпшення умов мікро-
клімату шляхом пошуку та розробки біопрепаратів, 
які містять природні бактерії, здатні нейтралізувати 
запахи та дезінфікувати тваринницькі приміщення. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори заявляють про відсутність конфлікту  
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The article presents the results of the analysis of the causes of occurrence and measures to prevent rabbit po-
dodermatitis in private farms of the Poltava region. As a result of the conducted research, it was established that in 
90 % of farms, most cases of rabbit pododermatitis were detected in the summer. In autumn, the number of cases 
decreased. According to the results of our observations, the conditions of maintenance and feeding had the great-
est influence on the appearance and development of pododermatitis in the studied farms. Individual farms that 
were similar in terms of these parameters had similar dynamics of the development of this disease. Two factors 
that acted at the same time and influenced the development of pododermatitis the most: the temperature regime 
and the increase in humidity of the floor in the cage. The temperature regime depended on the seasonality and the 
method of maintenance. In the majority of farms, the temperature regime in autumn and spring exceeded the 
optimal values and amounted to 25–28 °С. The highest air temperature was recorded in June-August in farms 
where animals were kept indoors. The highest temperature was recorded on average from 3:00 p.m. to 6:00 p.m. 
In some periods, it reached 29–32 °C. Air humidity, according to the results of our research, did not affect the 
development of pododermatitis in rabbits. The second factor that influenced the occurrence of pododermatitis in 
rabbits was the moisture of the floor (litter), which was associated with the introduction of green mass into the diet 
in May and lasted all summer and in the warm period of autumn. In those farms, where two factors were simulta-
neously acting: high temperature and high humidity of litter in cages, the total number of animals at the time of the 
outbreak was of little importance. Thus, according to observations, the number of sick rabbits in the summer 
months correlated with the total number of adult livestock in the farm, and was directly proportional to this indica-
tor. No cases of pododermatitis were found in rabbits under the age of three months. Among the age group of 
rabbits aged 4–6 months, the average number of sick animals at the peak of the disease was 32 % in dysfunctional 
farms. The largest number of sick animals in such farms was counted in the group from six months to two years, 
and was 68 %. With the minimum number of livestock in January, no patients were detected in all studied farms 
during this period. With an increase in the number of livestock, an increase in the percentage of patients was 
recorded in the spring, which ranged from 1.6 % to 6.0 %. The highest percentage of animals with pododermatitis 
was found in farms where juicy green fodder was fed from the end of spring. The incidence of pododermatitis in 
such farms was 21–29 % in the summer months. In farms where animals were fed compound feed and hay, regard-
less of the season, the percentage of animals with pododermatitis was lower, and was 1.6–6.0 % in spring and 2.8–
12.3 % in summer. The results of the study indicate that the microbial landscape from wounds caused by podo-
dermatitis in rabbits is significantly different from the microflora of the skin of the soles of healthy animals from 
prosperous farms. According to the results of bacteriological studies, in all samples taken from wounds with 
pododermatitis in rabbits, the largest share was the group of staphylococci (70 %). Most often, S. aureus was 
isolated, which corresponded to 78–84 %. Other staphylococci were represented by S. intermedius, S. saprophyti-
cus, and S. epidermidis. Also, a significant percentage was made up of bacteria of the Enterobacter family, a large 
part of which was represented by Escherichia coli. According to the results of bacteriological studies, in all sam-
ples taken from wounds with pododermatitis in rabbits, the largest share was the group of staphylococci (70 %). 
Most often, S. aureus was isolated, which corresponded to 78–84 %. Other staphylococci were represented by S. 
intermedius, S. saprophyticus, and S. epidermidis. Also, a significant percentage was made up of bacteria of the 
Enterobacter family, a large part of which was represented by Escherichia coli. Bacillus subtilis, Escherichia coli 
and other rod-shaped forms were found in the greatest number of bacteriological studies of washings from the 
soles of the paws of healthy animals from dysfunctional farms. Different types of staphylococci accounted for 18–
24 %, S. aureus was detected in 35 %. The activation and development of pathogenic microphora depends on a 
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number of factors: the nature of the feed, the age of the animals, and the temperature of the external environment. 
Therefore, there is a group of factors, the simultaneous action of which leads to a decrease in the resistance of the 
rabbit's body. First of all, these are high air temperatures in the summer for a long period of time. The moisture of 
the litter during feeding and the presence in the cage of a significant amount of juicy fodder, legumes (alfalfa), 
leads to maceration of the skin of the sole, which facilitates the process of penetration and development of patho-
genic microorganisms, in this case – S. aureus. Measures to prevent pododermatitis should take into account the 
main trends in the development of this disease. Farms in which this disease is registered should switch to dry type 
of feeding. In the summer, when the development of the epizootic process is registered, cages should be filled with 
a minimum number of animals. The litter should always be dry, without impurities of thorny herbs, which can 
cause additional damage to the skin of the paws. Mandatory examination of the condition of the skin of the soles of 
rabbits in winter 1–2 times a month, in summer and spring – weekly, with subsequent isolation of sick animals. 

 
Key words: rabbits, pododermatitis, risk factors, staphylococci, prevention. 

 

Аналіз причин виникнення та заходи профілактики пододерматитів кролів 
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У статті наведено результати аналізу причин виникнення та заходи профілактики пододерматитів кролів в приватних госпо-

дарствах Полтавської області. У результаті проведених досліджень було встановлено, що в 90 % господарств більшість випадків 
пододерматитів кролів були виявлені влітку. Восени кількість випадків зменшувалася. Згідно з результатами наших спостережень – у 
досліджуваних господарствах найбільший вплив на появу і розвиток пододерматитів мали умови утримання і годівлі. Окремі госпо-
дарства, що були схожими за цими параметрами, мали подібну динаміку розвитку даного захворювання. Два фактори, що діяли 
одночасно і впливали на розвиток пододерматитів найбільше: температурний режим та підвищення вологості підлоги в клітці. 
Температурний режим залежав від сезонності та способу утримання. В більшості господарств восени та навесні температурний 
режим виходив за межі оптимальних значень та становив 25–28 °С. Найвищу температуру повітря реєстрували у червні–серпні в 
господарствах, де тварини утримувалися в приміщеннях. Найвища температура фіксувалася в середньому з 15-ї до 18-ї години. В 
окремі періоди вона сягала 29–32 °С. Вологість повітря, згідно із результатами наших досліджень, не впливала на розвиток пододер-
матитів кролів. Другим фактором, що впливав на виникнення пододерматитів у кролів, була вологість підлоги (підстилки), що 
пов’язано з введенням у раціон зеленої маси у травні та тривало все літо і в теплий період осені. У тих господарствах, де одночасно 
діяли два фактори: висока температура та підвищена вологість підстилки в клітках, мало значення загальна кількість поголів’я 
тварин на момент спалаху. Так, згідно зі спостереженнями, кількість хворих кролів у літні місяці корелювала із загальною кількістю 
дорослого поголів’я у господарстві й була прямопропорційною цьому показнику. У кроленят до тримісячного віку не було встановлено 
жодного випадку захворювання на пододерматит. Серед вікової групи кролів 4–6 місяців середній показник хворих тварин у пік захво-
рюваності становив 32 % в неблагополучних господарствах. Найбільша кількість хворих тварин в таких господарствах нараховува-
лася у групі від шести місяців до двох років, і становила 68 %. За мінімальної кількості поголів’я у січні в усіх досліджуваних господар-
ствах хворих у цей період не було виявлено. Зі збільшенням кількості поголів’я навесні реєстрували збільшення відсотка хворих, що 
коливався у межах 1,6–6,0 %. Найбільший відсоток тварин з пододерматитами виявляли у господарствах, де з кінця весни починали 
згодовувати соковиті зелені корми. Захворюваність на пододерматити в таких господарствах становила 21,0–29 % у літні місяці. У 
господарствах, де тварин годували комбікормом та сіном, незалежно від пори року, відсоток тварин з пододерматитами був ниж-
чим і становив 1,6–6,0 % навесні та 2,8–12,3 % влітку. Результати дослідження свідчать, що мікробний пейзаж з ран за пододерма-
титів кролів суттєво відрізняється від мікрофлори шкіри підошви здорових тварин благополучних господарств. Згідно з результата-
ми бактеріологічних досліджень – в усіх пробах, відібраних з ран, при пододерматитах кролів найбільшу частку становила група 
стафілококів (70 %). Найчастіше виділяли S. аureus, що відповідало 78–84 %. Інші стафілококи були представлені S. intermedius, S. 
saprophyticus, S. epidermidis. Також значний відсоток становили бактерії родини Enterobacter, значна частина з яких була представ-
лена Escherichia coli. Згідно з результатами бактеріологічних досліджень – в усіх пробах, відібраних з ран, при пододерматитах кро-
лів найбільшу частку становила група стафілококів (70 %). Найчастіше виділяли S. аureus, що відповідало 78–84 %. Інші стафілококи 
були представлені S. intermedius, S. saprophyticus, S. epidermidis. Також значний відсоток становили бактерії родини Enterobacter, 
значна частина з яких була представлена Escherichia coli. У результаті бактеріологічних досліджень змивів з підошви лап у здорових 
тварин неблагополучних господарств найбільша кількість становила Bacillus subtilis, Escherichia coli та інші паличкоподібні форми. 
Різні види стафілококів становили 18–24 %, S. аureus було виявлено у 35 %. Активізація і розвиток патогенної мікрофори залежить 
від низки факторів: характеру годівлі, віку тварин, температури зовнішнього середовища. Отже, є група факторів, одночасна дія 
яких призводить до зниження резистентності організму кролів. Насамперед це високі температури повітря влітку впродовж трива-
лого проміжку часу. Вологість підстилки за згодовування та наявності в клітці значної кількості соковитих кормів, бобових трав 
(люцерни) призводить до мацерації шкіри підошви, що полегшує процес проникнення і розвитку патогенних мікроорганізмів, у даному 
випадку – S. аureus. Заходи профілактики пододерматитів повинні враховувати основні тенденції розвитку даного захворювання. 
Господарства, в яких реєструється дане захворювання, повинні переходити на сухий тип годівлі. Влітку, коли реєструється розвиток 
епізоотичного процесу, клітки повинні бути заповнені мінімальною кількістю тварин. Підстилка має бути завжди суха, без домішок 
колючих трав, що можуть спричинити додаткові пошкодження шкіри лап. Обов’язковий огляд стану шкіри підошви кролів взимку 1–
2 рази на місяць, влітку та навесні – щотижня, з подальшою ізоляцією хворих тварин. 

 
Ключові слова: кролі, пододерматити, фактори ризику, стафілококи, профілактика. 

 
Вступ 

 
Пододерматити кролів – ураження підошви (пі-

дошвенних поверхонь) кінцівок – є досить пошире-
ним захворюванням що спричинює значні економічні 

збитки комерційному кролівництву (Blair, 2013; 
Olivas et al., 2013; Buijs et al., 2014). 

На виникнення та розвиток даного захворювання 
впливає багато факторів (Ruchti et al., 2019). Для ви-
вчення потенційних факторів ризику пододерматитів 
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кролів ця група дослідників кожен місяць впродовж 
року відвідували три приватні ферми, що спеціалізу-
валися на вирощуванні кролів м’ясних порід та ліній. 
Утримання тварин на даних фермах було груповим, 
на підстилці чи пластикових решітках. Під час кожно-
го відвідування ферми науковці проводили огляд 
племінного поголів’я (по 67 дорослих кролиць у кож-
ному господарстві) для оцінки наявності, тяжкості та 
фіксації факторів ризику пододерматитів кролів. У 
результаті досліджень були встановлені сприяючі 
фактори розвитку даних захворювань (Ruchti et al., 
2019). 

Ряд авторів вважає, що найбільш поширеною при-
чиною захворювання шкіри у тварин і людей є збуд-
ники стафілококозів. Найбільш важливим мікроорга-
нізмом, що викликає такі захворювання, є 
Staphylococcus aureus. Він може викликати ураження 
різних органів та провокувати широкий набір клініч-
них ознак як самостійно, так і в умовах асоціації. 
S. aureus відрізняється від інших стафілококів інтен-
сивним продукуванням коагулази. Цей фермент роз-
щеплює сироватковий фібриноген до фібрину, висту-
пає додатковим фактором згортання. Саме S. aureus 
відводять провідну роль у розвитку патологічних 
процесів, хоча інші види стафілококів (S. intermedius, 
окремі штами Staphylococcus lugdunensis) також хара-
ктеризуються коагулазною активністю (Peton & Le 
Loir, 2014; Koymans et al., 2017). 

Стафілококова інфекція спричиняє значні еконо-
мічні збитки в промисловому кролівництві. Патоген-
ний стафілокок (S. aureus), що викликає розвиток 
клінічних ознак, виділяють більш ніж у 65 % кролів-
ницьких ферм. Зараження кролів S. aureus пов’язують 
з розвитком гнійних дерматитів, абсцесів, пододерма-
титів та маститів. Основними причинами вибраковки 
хворих тварин є хронічні мастити та пододерматити 
кролів (Hermans et al., 2003). Численні дослідження 
вказують на поширення стафілококових інфекції се-
ред кролів у різних країнах (Schaumburg et al., 2015; 
Guerrero et al., 2015; Ruchti et al., 2018). 

Ізоляти, виділені від кролів, суттєво відрізняються 
від таких у людей і жуйних тварин. Це свідчить про 
наявність окремих специфічних для хазяїна факторів, 
селективних для типів послідовностей характерних 
для кролів. Філогенетичне походження лінії ST121 
врешті-решт було простежено до переходу від люди-
ни до кроля приблизно 40 років тому. Порівняльний 
аналіз додаткових геномів штамів ST121 показав, що 
більшість людських штамів містили MGE, які коду-
ють потужні токсини, беруть участь у патогенезі за-
хворювань людини (лейкоцидин Пантона-Валентина, 
ексфоліативні токсини). Всі, крім одного, містили β-
гемолізин-перетворюючий фаг (ΦSa3), що кодує спе-
цифічний для людини кластер ухилення від імунної 
системи. Цікаво, що штами кроликів не містили жод-
них MGE, які були б унікальними для S. aureus, і вка-
зує на те, що набуття специфічних для кролика MGEs 
не було необхідним для виникнення інфекції  
(Senghore et al., 2016). 

 
 
 

Мета дослідження 
 
Метою роботи було провести аналіз факторів ри-

зику, що призводили до розвитку пододерматитів у 
кролів, що утримувалися в приватних господарствах 
Полтавської області, визначити основні профілактич-
ні заходи даного захворювання. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Клінічні дослідження проводилися в десяти прива-

тних господарствах Полтавської області. Умови ут-
римання, характер годівлі та кількість поголів’я в 
досліджуваних господарствах відрізнялися. Для ви-
значення сезонності огляд тварин здійснювався в різні 
місяці зими, весни, літа та осені. При огляді врахову-
вали наявність уражень шкіри підошви. Окрім клініч-
ного огляду тварин, здійснювали заміри параметрів 
мікроклімату в крільчатниках. Вологість та темпера-
туру повітря визначали за допомогою метеостанції 
(виробництво Китай) HTC-1. Монітор містить годин-
ник, що є зручним для фіксації замірів. Динаміку 
поголів’я вираховували як середнє значення за три 
місяці відповідної пори року. У тварин з яскравою 
клінічною картиною відбирали змиви та зіскрібки з 
ранових поверхонь і здійснювали посів на універса-
льні поживні середовища (МПА) та спеціальні (со-
льовий агар, середовище № 10). Бактеріологічні дос-
лідження проводили в лабораторії епізоотології кафе-
дри інфекційної патології, гігієни, санітарії та біобез-
пеки. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Ruchti et al. (2019), вивчали фактори виникнення 

та прогресування пододерматиту на великих групах 
тварин у Швейцарії. Зокрема, ними було досліджено 
вплив факторів підстилки та пластикових дошок на 
підлозі кліток кролів на розвиток пододерматитів у 
різних вікових групах. Як додаткові фактори ризику 
враховувалися вік, вага тіла, репродуктивний стан, 
генетичні особливості, чистота лап, довжина кігтів, 
температура та вологість у крільчатниках. 

Найбільш значущим фактором ризику, на думку 
авторів, була підвищена вологість повітря в приміще-
ні. Також на розвиток пододерматитів впливали вік та 
маса тіла кролів, довжина кігтів, маса тіла. Але на 
відміну від очікувань дослідників – чистота задніх лап 
не була пов’язана з виникненням пододерматиту. 

Для вивчення причин виникнення пододерматитів 
кролів в приватних господарствах обліковували рух 
поголів’я у кожному з них враховуючи сезонність 
(табл. 1). Усі досліджувані кролеферми мали однако-
ву спрямованість: вирощували кролів на м’ясо, пок-
риваючи власні потреби та реалізували залишок. Тому 
динаміка кількості наявних тварин у різні пори року 
була дещо схожою. Зокрема, спільним було те, що 
взимку в усіх господарствах нараховувалася мініма-
льна кількість поголів’я кролів. Це було пов’язано 
насамперед з економією ресурсів (кормів, підстилки). 
При досягненні забійної маси тварин власники нама-
галися швидко реалізувати продукцію. 
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У чотирьох досліджуваних господарствах (№ 2, 7, 
8, 9) кролі утримувалися на подвір’ї у клітках з ком-
бінованою підлогою, які складалися з сітчастої та 
дерев’яної секції. Суцільна дерев’яна підлога була 
лише в маточниках, де утримувалися кролематки. 
Відлучення кроленят відбувалося в середньому в 1,0–
1,5-місячному віці. Кроленята утримувалися групами 
до 4–4,5-місячного віку. Потім самців і самок розді-
ляли на окремі групи. Кастрації тварин в досліджува-
них господарствах не проводили. 

У шістьох досліджуваних господарствах (№ 1, 3, 4, 
5, 6, 10) клітки були у приміщеннях. Більшість кліток 
– з дерев’яною підлогою. 

Отримані дані вказують на мінімальну кількість 
поголів’я у січні в усіх досліджуваних господарствах. 
Це маточне поголів’я, відібране господарями шляхом 
селекційного відбору для отримання потомства. Хво-
рих у цей період не було виявлено. 

Зі збільшенням кількості поголів’я навесні ми ре-
єстрували і появу хворих тварин. У більшості госпо-
дарств відсоток хворих був невисоким (1,6–6,0 %). 
Найбільшу кількість хворих тварин з пододерматита-
ми зареєстровано у господарствах № 2, 3, 4 і 10 (17,0–
29,0 %). 

 
Таблиця 1 
Динаміка поголів’я кролів в досліджуваних господарствах 
 

Номер 
господарства 

Зима (січень) Весна (травень) Літо (серпень) Осінь (листопад) 
Загальна 
кількість 

Кількість 
хворих 

Загальна 
кількість 

Кількість 
хворих 

Загальна 
кількість 

Кількість 
хворих 

Загальна 
кількість 

Кількість 
хворих 

№ 1 19 0 125 2 (1,6 %) 142 4 (2,8 %) 38 0 
№ 2 12 0 76 13 (17 %) 45 11 (24,4 %) 18 0 
№ 3 14 0 89 19 (21 %) 113 33 (29,2 %) 21 4 (19 %) 
№ 4 9 0 54 12 (22 %) 95 31 (32,6 %) 33 6 (18,2 %) 
№ 5 13 0 82 5 (6 %) 71 7 (9,8 %) 24 3 (12,5 %) 
№ 6 15 0 51 3 (6 %) 106 8 (7,55 %) 42 2 (4,8 %) 
№ 7 12 0 112 6 (5,3 %) 81 4 (4,9 %) 26 1 (3,84 %) 
№ 8 24 0 134 5 (3,7 %) 73 9 (12,3 %) 37 0 
№ 9 16 0 128 5 (3,9 %) 171 12 (7,0 %) 45 0 
№ 10 14 0 68 19 (27,9 %) 94 41 (43,6 %) 39 6 (15,4 %) 

 
У результаті проведених досліджень нами було 

встановлено, що у більшості з них, у 90 % найвищий 
відсоток хворих кролів з пододерматитами було вияв-
лено влітку. Восени їх кількість зменшувалася. Ми 
пов’зуємо це з першочерговою заміною хворих пле-
мінних тварин на здорових. 

Дослідження Ruchti et al. (2019) не передбачали 
вивчення залежності розвитку пододерматитів від 
сезонності. На нашу думку, сезонність була пов’язана 
з наявністю сприяючих факторів, що можна назвати 
вирішальним у розвитку даного захворювання. 

Згідно з результатами наших спостережень – у до-
сліджуваних господарствах найбільший вплив на 
появу та розвиток пододерматитів мали умови утри-
мання і годівлі. Окремі господарства, що були схо-
жими за цими параметрами, мали подібну динаміку 
пододерматитів. 

Два показника, що діяли одночасно і впливали на 
розвиток пододерматитів найбільше: температурний 
режим (залежав від сезонності та способу утримання) 
і різка зміна кормів, що відбувалася навесні (підви-
щення вологості підлоги в клітці). Навесні та восени 
температурний режим був наближений до оптималь-
ного у більшості господарств. В усіх господарствах 
температура повітря виходила за межі оптимуму і 
становила 25–28 °С. Найвищі температури фіксували 
влітку. Найгірший температурний режим реєстрували 
у червні–серпні в господарствах, де тварини утриму-
валися в приміщеннях. Найвища температура при 
цьому фіксувалася в середньому з 15-ї до 18-ї години. 
В окремих господарствах вона сягала 29–32 °С. Оскі-
льки оптимальна температура для утримання кролів 

становить 14–16 °С, очевидно, отримані показники 
негативно впливали на фізіологічний стан тварин. 

Ruchti et al. (2019), стверджували, що вологість 
повітря відіграє важливу роль у розвитку пододерма-
титів. Згідно з результатами наших досліджень, воло-
гість повітря не впливала на розвиток пододерматитів 
кролів. Найбільшу кількість тварин із даним захворю-
ванням реєстрували влітку. Вологість повітря в при-
міщенні у цей період становила 60–75 %. При вулич-
ному утриманні кролів у клітках даний показник ко-
ливався в цих межах та в посушливі періоди був дещо 
нижчим і становив 58–70 %. 

Підвищення відносної вологості повітря відбува-
лося навесні та восени. Дані показники зазвичай були 
вищими в крільчатниках на 8–10 %, ніж в кролівниць-
ких приміщеннях, та залежали від вологості повітря 
природного середовища. 

Іншим фактором, що впливав на виникнення по-
додерматитів у кролів, була вологість підлоги (підс-
тилки). Суттєве підвищення вологості підлоги в кліт-
ках виявляли у господарствах № 3, 4, 10 саме в період 
введення у раціон зеленої маси, що відбулося з травня 
і тривало все літо та теплий період осені. 

У тих господарствах, де одночасно діяли два фак-
тори: висока температура та підвищена вологість 
підлоги, мала значення загальна кількість поголів’я 
тварин на момент спалаху. Так, згідно з нашими спо-
стереженнями, кількість хворих кролів у літні місяці 
корелювала із загальною кількістю дорослого пого-
лів’я у господарстві та була прямопропорційною цьо-
му показнику. Оскільки кролі – скороспілі тварини, 
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кількість тварин при підрахунку за кожного дослі-
дження змінювалася. 

У господарствах № 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9 згодовували 
сухі корми: до складу раціонів входили комбікорм і 
сіно у різних пропорціях. Напування забезпечувалося 
автопоїлками чи наземними стійкими напувалками, 
що фіксувалися до стін чи підлоги. У таких господар-
ствах динаміка захворюваності кролів на пододерма-
тити була значно нижчою. Винятком було господарс-
тво № 2, де близько місяця, згідно з даними анамнезу, 
до складу підстилки, що складалася переважно з сіна, 
входили злакові рослини з колючим “реп’яховим” 
насінням (вівсюг звичайний (Avena fatua L.), мишій 
сизий (Setaria glauca L., Setaria pumila) та мишій зе-
лений (Setaria viridis L.) з родини Тонконогові). 

За результатами наших досліджень не було вста-
новлено жодного випадку захворювання кроленят до 
тримісячного віку (навіть за хвороби кролиць). Подо-
дермати виявляли у кроленят після 4–6 місяців. Сере-
дній показник по даній групі становив 32 % у госпо-
дарствах № 3, 4, 10. Найбільша кількість хворих тва-
рин нараховувалася у групі від шести місяців до двох 
років. Середнє значення у цих господарствах стано-
вило 68 %. Отримані результати узгоджуються з да-
ними окремих авторів. Так, Ruchti et al. (2019) найва-
жливішими факторами ризику виникнення пододер-
матитів у кролів вважають відносну вологість кріль-
чатників, масу тіла, наявність даного захворювання у 
групі, вік та довжину кігтів. 

Ruchti et al. (2018), повідомили про високу варіа-
бельність та відсоток поширеності важких форм по-
додерматиту у кролиць, що утримувалися на м’якій 
підстилці чи пластикових дошках, але не змогли ви-
значити основні фактори ризику за даного захворю-
вання. Відсоток ураження, згідно з їхніми результата-
ми, складав 4–49 % самок. 

У своїх дослідженнях ми також отримували дані, 
що вказують на високу сприйнятливість кролиць. В 
окремих господарствах в період фіксації максималь-
ної кількості хворих кролів пододерматити виявляли в 
усіх багатоплідних кролиць, що мали 7–10 кроленят у 
гнізді. 

Із отриманих даних можна зробити висновок, що 
пододерматити – це хронічне захворювання, для роз-
витку якого необхідна наявність певних факторів та 
часу. 

Від тварин з яскравою клінічною картиною відби-
рали змиви та зішкрібки з ранових поверхонь та здій-
снювали посіви на універсальні поживні середовища 
(МПА) і спеціальні (сольовий агар, середовище 
№ 10). Контролем слугували бактеріологічні дослі-
дження змивів підошви здорових кролів у госпо-
дарсвах, де відсоток захворюваності на пододермати-
ти не перевищував 4 %. Усього було відібрано 40 
проб. 

Згідно з результатами бактеріологічних дослі-
джень – в усіх пробах, відібраних з ран, при пододер-
матитах кролів найбільшу частку становила група 
стафілококів (70 %). Найчастіше виділяли S. аureus, 
що відповідало 78–84 %. Інші стафілококи були пред-
ставлені S. intermedius, S. saprophyticus, S. epidermidis. 
Також значний відсоток становили бактерії родини 

Enterobacter, значна частина з яких була представлена 
Escherichia coli. 

У результаті бактеріологічних досліджень змивів з 
підошви лап клінічно здорових тварин найбільша 
кількість становила Bacillus subtilis, Escherichia coli та 
інші паличкоподібні форми. Різні види стафілококів 
становили 18–24 %, S. аureus було виявлено у 7 з 20 
відібраних проб, що становило 35 %. 

Результати дослідження свідчать, що мікробний 
пейзаж з ран за пододерматитів кролів, яким згодову-
вали соковиті корми та утримували тривалий період 
на вологій підстилці, суттєво відрізняється від мікро-
флори шкіри підошви кролів, яким згодовували сухі 
корми: сіно та комбікорм. 

Отримані результати можуть свідчити, що основ-
ною причиною виникнення пододерматитів у кролів є 
розвиток інфекційного стафілококового процесу. 
Відсутність випадків захворювання кроленят до три-
місячного віку можна пояснити гіпотезою, що 
пов’язана з фізіологочними факторами. Найбільш 
інтенсивний ріст кроленят відбувається у перші 4–4,5 
місяця після народження. Саме в цей період тварини 
споживали найбільшу кількість білків у складі конце-
нтратів. За таких умов сеча має зміщення рН вліво, 
складає нижче семи. Це слугує стримуючим фактором 
розвитку стафілококів. Саме зміщення рН середовища 
сечі призводить до пригнічення росту та розвитку 
стафілококів навіть за наявності вологої підстилки. 
Тому навіть за наявності циркуляції збудника стафі-
лококозу у господарстві пододерматити не розвива-
ються. Але високий вміст вологи в підстилці та кисле 
середовище створюють передумови для подальшого 
розвитку мікроорганізмів. Після чотиримісячного віку 
обмін речовин у кроленят значно сповільнюється, а 
кількість білків у раціоні знижується. Саме тому се-
редовище сечі стає більш лужним, а попередня маце-
рація шкіри внаслідок дії сечі призводить до легкого 
проникнення та розмноження збудників стафілококо-
зу. 

Заходи профілактики пододерматитів повинні вра-
ховувати основні тенденції розвитку даного захворю-
вання. Господарства, в яких реєструється дане захво-
рювання, повинні переходити на сухий тип годівлі. 
Влітку, коли реєструється розвиток епізоотичного 
процесу, клітки повинні бути заповнені мінімальною 
кількістю тварин. Підстилка має бути завжди суха, 
без домішок колючих трав, що можуть спричинити 
додаткові пошкодження шкіри лап. Обов’язковий 
огляд стану шкіри підошви кролів взимку 1-2 рази на 
місяць, влітку та навесні – щотижня, з подальшою 
ізоляцією хворих тварин. 

 
Висновки 

 
В господарствах, де було виділено зі змивів та зіс-

крібків лап S. аureus, є передумови виникнення і роз-
витку пододерматитів. Була встановлена пряма зале-
жність розвитку пододерматитів кролів від умов ут-
римання і годівлі. Найбільший відсоток тварин з по-
додерматитами виявляли у господарствах, де з кінця 
весни починали згодовувати соковиті зелені корми. У 
господарствах, де тварин годували комбікормом та 
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сіном, незалежно від пори року, відсоток тварин з 
пододерматитами був нижчим. Пік захворюваності 
збігався з літнім періодом найвищих температур зов-
нішнього середовища. Вологість зовнішнього середо-
вища не впливала на розвиток пододерматитів. Вирі-
шальним фактором була сухість підлоги. 

У підсумку необхідно зазначити, що існує група 
факторів, одночасна дія яких призводить до зниження 
резистентності організму кролів. Насамперед це висо-
кі температури повітря влітку впродовж тривалого 
проміжку часу. Вологість підстилки за згодовування 
та наявності в клітці значної кількості соковитих кор-
мів, бобових трав (люцерни) призводить до мацерації 
шкіри підошви, що полегшує процес проникнення і 
розвитку патогенних мікроорганізмів, у даному випа-
дку – S. аureus. 

Перспективи подальших досліджень. Дослідити 
вплив інших факторів на розвиток пододерматитів: 
порідної сприйнятливості, оцінку раціону, його зба-
лансованості за білками, жирами та вуглеводами, 
мікро- та макроелементами, вітамінами. Цікавим було 
б провести детальне дослідження складових підстил-
ки, що здатні пошкодити шкіру лап та створити пере-
думови виникнення даного захворювання. 
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Hemangiosarcoma is a prevalent and lethal type of cancer in dogs. The tumour grows and spreads rap-

idly, often giving no warning signs to the owner until the sudden death of the dog. Hemangiosarcoma typi-
cally affects older dogs. A confirmed case study of an animal’s death shows that angiosarcoma mainly 
develops in dogs of a specific age and breed. The dog examined in this study was seven years old. Detecting 
cardiac hemangiosarcoma can be challenging, as X-ray exams may produce false-negative results, as seen 
in the current study. Pathological mitotic divisions are often the most recognizable sign of a heart tumour, 
which can be identified through an incisional biopsy. However, in our case, this was not feasible due to the 
patient’s rapid decline. The patient’s enlarged heart was visible on a chest X-ray, while an ultrasound 
revealed a pericardial effusion. Pericardiocentesis was performed, and 80 ml of hemorrhagic pericardial 
fluid was drained. Unfortunately, the results of the cytological examination of the fluid were negative, as 
confirmed by this study. Classic clinical signs of hemangiosarcoma are not present, except for abrupt and 
severe internal bleeding. The animal’s owner reported periodic lethargy or fatigue and shortness of breath 
as clinical signs. During our examination, we noted tachycardia and muted heart sounds as additional 
clinical indications. During the pathological examination, the changes found in the body are not specific 
and may differ in individual cases of death. An autopsy established the absence of visual metastatic foci and 
in other organs: blood filling of the spleen; blood filling and liver enlargement; speckled haemorrhages on 
the lung pleura, mucous membrane of the stomach and small intestine; the mucous membrane of the large 
intestine is covered with a large amount of mucus and multiple haemorrhages. Histopathological studies 
have established a cavernous hemangioma, a large cavity of various shapes, filled with blood and lined with 
endothelium, separated by thin connective tissue partitions. In places, the blood in the cavities coagulates, 
and the formed thrombotic masses yield to their organizing. 

 
Key words: hemangiosarcoma, histological characteristics, pathological autopsy, heart, dogs. 

 

Патоморфологічна характеристика гемангіосаркоми серця у собаки  
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Гемангіосаркома є поширеним і смертельно небезпечним злоякісним новоутворенням у собак. Пухлина має властивість швидко 

рости та поширюватися, рідко даючи власнику зрозуміти, що його собака є смертельно хворою – доки вона раптово не помирає. 
Гемангіосаркома являє собою пухлину, що проявляється в літньому віці собак. Охарактеризований клінічний випадок загибелі 
тварини підтверджує, що найпоширеніше ангіосаркома розвивається у тварин певної породи та віку. Собака, який досліджувався 
в цьому описі, був віком 7 років. Діагностика гемангіосаркоми серця складна. При рентгенологічному дослідженні можуть бути 
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біопсії. В нашому випадку такий вид діагностики не був проведений, в зв’язку з швидкою загибеллю пацієнта. Застосована рентге-
нограма грудної клітки виявила збільшені межі серця, а ультразвукове дослідження показало випіт у перикарді. Було виконано 
перикардіоцентез і видалено 80 мл геморагічної перикардіальної рідини. Нажаль, результат цитологічного дослідження ексудату, 
отриманого при перикардіоцентезі, виявився негативним, що підтверджується цим дослідженням. Жодні клінічні ознаки (симп-
томи) не є класичними для гемангіосаркоми, крім раптової, глибокої внутрішньої кровотечі. Клінічні ознаки, про які повідомив 
власник тварини, проявлялись періодичною млявістю або втомою, задишкою. Клінічні симптоми, які спостерігали ми при огляді 
тварини характеризувались тахікардією та приглушеністю тонів серця. При патологоанатомічному дослідженні знайдені зміни в 
організмі не є специфічними та можуть різнитися в окремих випадках загибелі. Аутопсією встановлено відсутність візуальних 
метастатичних вогнищ, а в інших органах: накопичення перикардіального геморагічного ексудату; кровонаповнення селезінки; 
кровонаповнення та збільшення печінки; крапчасті крововиливи на легеневій плеврі, слизовій оболонці шлунка та тонкого відділу 
кишечника; множинні крововиливи та велика кількість слизу на слизовій оболонці товстого кишечника. Гістопатологічними дос-
лідженнями встановлена кавернозна гемангіома, що являє собою великі порожнини різної форми, наповнені кров’ю та вистелені 
ендотелієм, розділені тонкими перегородками із сполучної тканини. Місцями кров у порожнинах зсідається і утворені тромботи-
чні маси піддаються організації. 

 
Ключові слова: гемангіосаркома, гістологічна характеристика, патологоанатомічний розтин, серце, собаки. 

 
Вступ 

 
Приблизно у 25 % собак протягом життя розвива-

ється якесь новоутворення, а у 50 % собак старше 10 
років розвиваються злоякісні пухлини. З найпошире-
ніших видів раку, які зустрічаються у собак є адено-
карцинома, лімфома, карцинома молочної залози, 
меланома, остеосаркома, перехідно-клітинний рак та 
гемангіосаркома (Iesina & Pototskyi, 2007; Zaika et al., 
2023). 

Гемангіосаркома – це мезенхімальне новоутво-
рення, яке походить з ендотеліальних клітин кровоно-
сних судин. Її також називають злоякісною гемангіо-
ендотеліомою або ангіосаркомою, або вісцеральною 
судинною пухлиною, яка включає гемангіоми та ге-
мангіосаркоми (Treggiari et al., 2017). Доброякісним 
аналогом гемангіосаркоми є гемангіома. 

Гемангіосаркоми поділяються на два типи відпо-
відно до їх розташування або походження: невісцера-
льні гемангіосаркоми та вісцеральні гемангіосаркоми 
(Yamamoto et al., 2013). Невісцеральні гемангіосарко-
ми можуть вражати шкіру, підшкірні тканини та 
м’язові тканини. Навпаки, вісцеральні гемангіосарко-
ми можуть вражати селезінку, печінку, серце, легені, 
нирки, ротову порожнину, кістки, сечовий міхур, 
матку, язик і заочеревинний простір (Grieco et al., 
2008). 

Найчастіше повідомляється про кардіальну геман-
гіосаркому у середніх і великих порід собак, таких як 
боксери, німецькі вівчарки та золотисті ретривери, а 
також у старших за віком собак – від шести років і 
більше (Aupperle et al., 2007; Baioni et al., 2017). 

Ця пухлина часто залишається непоміченою, поки 
не виникнуть ускладнення. Більшість симптомів 
пов’язані з ускладненнями, що впливають на серце, а 
не на саму пухлину, а саме: утруднене дихання, нако-
пичення рідини в черевній порожнині – видиме здуття 
живота, скупчення рідини в грудній порожнині, рап-
това втрата свідомості (непритомність), нездатність 
виконувати звичайні рухи, проблеми з координацією 
(атаксія), нерегулярне серцебиття (аритмія), збіль-
шення печінки, млявість, депресія, втрата апетиту 
(анорексія), втрата ваги (Dickison et al., 2011). Запис 
електрокардіограми можна використовувати для дос-
лідження електричних струмів у серцевих м’язах, що 
може виявити будь-які відхилення в електропровідно-
сті серця. Візуальні діагностичні методи, такі як рент-

генівське та ультразвукове дослідження грудної та 
черевної порожнин, можуть виявити варіації розміру 
та структури серця. Ехокардіографія є найціннішим 
інструментом для постановки точного діагнозу (Ware 
& Hopper, 1999). Цей метод підтвердить наявність 
рідини, структурні аномалії в серці, наявність пух-
линної маси або згустку та інші аспекти розвитку 
пухлин у серці тварини. 

Оскільки гемангіосаркома виникає з кровоносних 
судин, коли вона досягає неприйнятного розміру, 
вона розривається, що часто призводить до небезпеч-
ної для життя внутрішньої кровотечі (Yamamoto et al., 
2013). Інші типові симптоми пов’язані з розміром 
пухлини, яка перешкоджає роботі серця це – перека-
чування крові в серцевий орган або з нього може бути 
заблоковано або сповільнено, що призводить до нере-
гулярного серцевого ритму; перикардіальна сумка, 
яка оточує серце, може наповнитись кров’ю через 
розірвані судини або рідиною, яка чинить обмежува-
льний тиск на серце; або може виникнути здуття жи-
вота, яке чинить тиск на серце та інші органи. Адже 
пухлини можуть варіювати від 2 до 10 см в діаметрі 
(Weisse et al., 2005). Крім того, втрата крові може 
призвести до регенеративної анемії з супутніми симп-
томами, які можуть сплутати початковий діагноз. 

З’являється все більше доказів того, що ракові клі-
тини гемангіосаркоми походять із кісткового мозку, 
але швидко поширюються в інші місця тіла. Гемангі-
осаркома часто спочатку виявляється в серці та селе-
зінці, двох найбільш поширених місцях, де виявляєть-
ся цей тип пухлини (Ghaffari et al., 2014). Ця схиль-
ність розташування в серці та селезінці є причиною 
того, що ці пухлини такі смертоносні. Гемангіосарко-
ма може раптово розірватися, спричиняючи масивну 
крововтрату та змушуючи власників і ветеринаринар-
них лікарів приймати важкі рішення впродовж декі-
лькох хвилин після встановлення діагнозу. 

Це найпоширеніший тип злоякісної пухлини сер-
ця, що становить приблизно 70 % новоутворень серця 
у собак (Carnio et al., 2020). Хоча пухлини серця мож-
на побачити в будь-якій ділянці серця (тобто у вільній 
стінці лівого шлуночка, у міжшлуночковій перегоро-
дці) (Yamamoto et al., 2013), більшість первинних 
гемангіосарком серця вражають праве передсердя або 
шлуночок (Baioni et al., 2017). Через свою високоінва-
зивну природу прогноз гемангіосаркоми серця є не-
сприятливим, середній час виживання становить 7 
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днів у собак без лікування (Treggiari et al., 2017), від 
42 днів до 5 місяців у собак із хірургічним видален-
ням лише пухлини (Dickison et al., 2011), 139 днів у 
собак лише з хіміотерапією (Grieco et al., 2008) та від 
175 до 189 днів у собак із хірургічним видаленням 
пухлини та традиційною хіміотерапією (Yamamoto et 
al., 2013). 

Повідомлялося, що метастази у собак із серцевою 
гемангіомою локалізуються в легенях, печінці, надни-
рковій залозі, нирках, сальнику, кишечнику та пери-
карді (Ware & Hopper, 1999). Нажаль, це захворюван-
ня має неблагоприємний прогноз і навіть успішне 
лікування може лише додати місяці життя собаки. 

Гістопатологічним дослідженням виявлено ло-
кально інвазивні інфільтрати пухких веретеноподіб-
них клітин, які утворюють невеликі заповнені кров’ю 
канали або щілини, що об’єднувалися, підтримувані 
невеликою кількістю тонкої колагенової строми 
(Grieco et al., 2008; Carnio et al., 2020). Ці інфільтрати 
мультифокально порушували стінку передсердя та 
проникали в прилеглу тканину перикарда. Пухлинні 
клітини мали ядра від округлої до овальної форми з 
дрібно вкрапленим хроматином, часто з помітним 
ядерцем, і мали невелику кількість слабко вираженої 
цитоплазми. Розділи перикардіальних утворень також 
складалися з великих ділянок крововиливів, іноді 
вкраплених інфільтратами пухлинних клітин різного 
розміру, які спостерігалися в правому передсерді 
(Aupperle et al., 2007; Yamamoto et al., 2013). 

 
Мета дослідження 

 
Метою наших досліджень було встановити мікро-

скопічні особливості будови гемангіосаркоми серця у 
загиблого собаки. Для досягнення цієї мети було пос-
тавлене завдання – дослідити патологоанатомічні 
зміни в організмі собак при загибелі внаслідок розви-
тку гемангіосаркоми серця. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Динаміку патологоанатомічних змін вивчали  

шляхом розтину методом часткової евісцерації загиб-
лих тварин (Zon et al., 2012) в секційній залі кафедри 
нормальної і патологічної морфології, гігієни та екс-
пертизи Поліського національного університету. Для 
проведення мікроскопічних досліджень гемангіосар-
кому фіксували у 10 % водному нейтральному розчи-
ні формаліну, зневоднювали в спиртах зростаючої 
концентрації (40 °, 70 °, 96 °, 100 °), ущільнювали у 
спирт-ксилолі (1:1) і двох порціях ксилолу та залива-
ли у парафін за температури не вище 60 °С. З парафі-
нових блоків на санному мікротомі МС-2 виготовляли 
зрізи товщиною 5–8 мкм, які поміщали на предметні 
скельця і фарбували гематоксиліном Ерліха та еози-
ном (Mulisch & Welsch, 2015). Вивчення гістологічних 
препаратів проводили на мікроскопі Primo Star (Carl 
Zeiss, Німеччина) за збільшення x 100, x 400. 

 
 
 
 

Результати та їх обговорення 
 

Самець боксера віком 7 років і вагою 32 кг був до-
ставлений до ветеринарної клініки через сильну мля-
вість і слабкість після блювоти великої кількості про-
зорої рідини. Попередніх проблем зі здоров’ям не 
повідомлялося; однак, за словами власника, собака 
був менш енергійним впродовж тижня до потраплян-
ня в клініку. Під час аускультації грудної клітки вияв-
лено тахікардію та приглушеність тонів серця. Рент-
генограма грудної клітки виявила збільшені межі 
серця, а ультразвукове дослідження показало випіт у 
перикарді. Було виконано перикардіоцентез і видале-
но 80 мл геморагічної перикардіальної рідини. Більше 
ніякого лікування тварині не встигли надати, так, як 
вона раптово загинула. 

При зовнішньому огляді трупа відзначали анемію 
видимих слизових оболонок. На анемічних слизових 
оболонках місцями зустрічали крапчаті крововиливи, 
особливо на яснах, тоді, як кон’юнктива була гіпере-
мована. 

Власник відмовився від повної аутопсії тіла, тому 
було проведено частковий розтин з розкриттям груд-
ної та черевної порожнин. Коли порожнини були 
відкриті, досліджували зовнішній вигляд органів, що 
зафіксували на фото (рис. 1). При розтині з’ясували, 
що положення органів анатомічно правильне, наяв-
ність будь-якої рідини в грудній та черевній порож-
нині не спостерігали. 

 

 
Рис. 1. Зовнішній вигляд органів самця породи боксер 

віком 7 років з гемангіосаркомою в серці 
 

Так, як перикард тісно прилягає до епікарда і його 
дещо складно схопити або розрізати, не пошкодивши 
серце, ми використали зубні щипці, щоб натягнути 
перикард та розрізати його. Для евісцерації перикарду 
робили початковий розріз на місці найвищої точки 
поверхні серця, що є необхідним для утримання будь-
якого випоту для кількісного його визначення. У за-
гиблого собаки перикардіальна порожнина містила 
приблизно 0,25 мл напівпрозорої рідини темно-
червоного кольору (рис. 2). 
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Піднявши верхівку серця дорсально, оглянули 
слизову оболонку навколосерцевої сумки та легеневу 
артерію, з’ясували, що в правому передсерді зосере-
джується новоутворення. 

Оглянувши зовні серце, знайшли темно-червоне 
утворення, тісно пов’язане з правим передсердям та 

гемоперикардом, що підтвердило клінічний діагноз у 
собаки гемангіосаркома серця. Вийнявши серце з 
грудної порожнини, визначили, що розмір кардіальної 
гемангіосаркоми має діаметр 8 см (рис. 3). 

 

  
Рис. 2. Евісцерація перикарда у загиблого собаки (гемоперикард) 

 

 
Рис. 3. Гемангіосаркома правого передсердя у загиблого собаки породи боксер віком 7 років 

 
Гемангіосаркома має злоякісний перебіг і може 

давати метастазування у інших внутрішніх органах, 
тому ми провели ретельний огляд інших систем орга-
нізму. Особливо дочірні вогнища для таких видів 
пухлин здатні найбільше виникати в селезінці. Огля-
нувши селезінку загиблого собаки, з’ясували, що 
орган не збільшений, з загостреними краями, щільної 
консистенції і сильно наповнений кров’ю. 

На легеневій плеврі місцями знаходили крапчасті 
крововиливи, самі легені блідо-рожевого кольору, 
пухкої консистенції. Печінка темно-червона, повно-

кровна, збільшена, набрякла, з чітко вираженим ма-
люнком, капсула напружена. 

Підшлункова залоза не збільшена, сірувато-
жовтого кольору. На поверхні органу спостерігали 
крапчасті крововиливи. Лімфатичні вузли, особливо 
середостінні та мезентеріальні, були набряклими і 
геморагічними. 

На серозній оболонці шлунка спостерігали крапча-
сті крововиливи. Слизова оболонка шлунка зібрана в 
складки, на поверхні яких знаходився прозорий слиз. 
В порожнині шлунка був також тільки слиз світло 
рожевого кольору. Кишечники також ретельно огля-
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нули на наявність метастазів кардіальної ангіосарко-
ми (рис. 4). Слизова оболонка тонкого кишечника 
помірно почервоніла, місцями з крапчастими крово-
виливами (особливо голодна кишка). Слизова оболо-
нка товстої кишки вкрита великою кількістю слизу і 
множинними крововиливами. Вміст кишок рідкої 
консистенції. 

 

 
Рис. 4. Дослідження брижі та тонкого відділу 
кишечника на наявність метастазів пухлини 

 
Нирки темно-червоного кольору, капсула напру-

жена, але знімалась легко. На розрізі малюнок згла-
джений, межа між кірковим і мозковим шарами добре 
виражена. 

При гістологічному дослідженні пухлини встано-
вили, що вона має вигляд типової кавернозної струк-
тури з добре диференційованими, веретеноподібними 
клітинами. Гемангіосаркома місцями має тонкий спо-
лучнотканинний каркас, що утворює заповнені 
кров’ю порожнини і канали (рис. 5), а подекуди набу-
ває досить міцної конфігурації з низькодиференційо-
ваними поліморфними клітинами, що вистеляють 
судини пухлини. 
 

 
Рис. 5. Фрагмент мікроскопічної будови 

гемангіосаркоми собаки (добре помітно тонкостінний 
каркас пухлини та малодиференційовані клітини між 
зруйнованими кардіоміоцитами). Гематоксилін Ерліха 

і еозин. х 400 

Гемангіосаркома, яку ми гістологічно диференці-
ювали, належить до пухлин кавернозного типу, адже 
неопластичні кровоносні судини мали різний розмір 
та розділені прошарками фіброзної тканини (рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Фрагмент мікроскопічної будови 

гемангіосаркоми собаки (каверни гемангіосаркоми, 
заповнені кров’ю). Гематоксилін Ерліха і еозин. х 100 
 

Висновки 
 

1. Патологоанатомічний розтин загиблої тварини 
констатував наявність кардіальної гемангіосаркоми, 
як первинної пухлини без метастазування. 

2. Макроскопічно гемангіосаркома серця у загиб-
лого собаки породи боксер віком 7 років мала вигляд 
червонуватої маси неправильної форми, щільної кон-
систенції з горбистою поверхнею в діаметрі 8 см. 

3. Гістопатологічно гемангіосаркома складається 
з великих судинних тонкостінних порожнин (каверн), 
що заповнені згортками крові і вистелені ендотеліа-
льними клітинами. 

Перспективи подальших досліджень. Продов-
житься робота щодо впливу стерилізації на захворю-
ваність гемангіосаркомою у собак. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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The use of various active substances in the composition of biocides can affect specific chemical 

properties. Their compatibility, solubility, stability, and corrosion activity are investigated against the 
background of their ability to affect pathogenic microorganisms. Due to the obtained results, the 
manufacturer can offer their use in specific conditions (aerosol or wet use, the possibility of use on metal 
structures, etc.). This publication presents the results of the study of the physicochemical properties of the 
biocidal agent “Iodosan”, developed by the employees of State Scientific and Research Institute of 
Laboratory Diagnostics and Veterinary and Sanitary Expertise, based on iodine and lactic acid, dark 
yellow, with a moderate specific smell of iodine. The starting solution of the product is straightforward to 
slightly yellowish liquid with a mild iodine smell; after diluting it in tap water, the color of the water 
remains transparent. The agent is mixed with water to prepare a working solution, “Iodosan”, for wet and 
aerosol disinfection of objects. The biocidal agent “Iodosan” solution in concentrations of 0.2‒0.5 % has 
low corrosion activity against the treated test objects. According to research results, the most insufficient 
corrosion activity of the drug “Iodosan” for aluminum is observed at its concentration of 0.1‒0.5 %, steel, 
and galvanized steel ‒ 0.1‒0.2 %. Studies have shown that the disinfectant “Iodosan”has a surface tension 
of 62.03 mN/m at 20 °C. This proved that the drug has a good wetting ability, which affects the disinfecting 
properties. In working concentrations, the drug has a pH of 5.8. The research results confirmed the 
effectiveness of the biocidal preparation “Iodosan” for treating premises and equipment surfaces in optimal 
bactericidal concentrations, and it is recommended for use in production. 

 
Key words: biocidal agent, concentration, corrosion activity, surface tension, physical and chemical 

properties, pH. 
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Застосування в складі біоцидних засобів різних діючих речовин може впливати на окремі хімічні властивості. Їх сумісність, 
розчинність, стабільність, а також корозійна активність досліджується на фоні їхньої здатності впливати на патогенні мікро-
організми. І за рахунок отриманих результатів виробник може пропонувати їх застосування в конкретних умовах (аерозольне або 
вологе використання, можливість застосування на металевих конструкціях та ін.). В даній публікації наведені результати дослі-
дження фізико-хімічних властивостей біоцидного засобу “Йодосан”, розробленого співробітниками ДНДІЛДВСЕ, на основі йоду 
та молочної кислоти темно-жовтого кольору, з помірним специфічним запахом йоду. Стартовий розчин засобу є рідиною від 
прозорого до трохи жовтуватого кольору з помірним запахом йоду, після розведення його у водопровідній воді колір води залиша-
ється прозорим. Змішують засіб з водою для приготування робочих розчинів “Йодосан” для вологої та аерозольної дезінфекції 
об’єктів. Розчин біоцидного засобу “Йодосан” за 0,2‒0,5 % концентраціях володіє низькою корозійною активністю щодо обробле-
них тест-об᾽єктів. За результатами досліджень найбільш низька корозійна активність препарату “Йодосан” щодо алюмінію 
спостерігається за його концентрації 0,1–0,5 %, щодо сталі та оцинкованої сталі – 0,1–0,2 %. Дослідження показали, що дезінфі-
куючий препарат “Йодосан” має поверхневий натяг 62,03 мН/м, за температури 20 °С. Це засвідчувало, що препарат володіє 
доброю змочувальною здатністю, що впливає на дезінфікуючі властивості. В робочих концентраціях препарат має pH = 5,8. 
Результати досліджень підтвердили ефективні властивості біоцидного препарату “Йодосан” для обробки поверхонь приміщень 
та обладнань в оптимальних бактерицидних концентраціях та рекомендується для застосування на виробництві. 

 
Ключові слова: біоцидний засіб, концентрація, корозійна активність, поверхневий натяг, фізико-хімічні властивості, pH. 

 
Вступ 

 
Екологічна та бактеріальна безпека в сучасному 

птахівництві є ключовим фактором ефективності 
виробництва. Недотримання вимог контролю та за-
стосування якісних дезінфікуючих препаратів може 
створити бактеріальну безпеку, порушити оптимальні 
зоотехнічні та ветеринарно-санітарні умови вирощу-
вання птиці, а також руйнування конструкцій примі-
щень та обладнань, що своєю чергою викликають 
додаткові економічні збитки (Studenok et al., 2021; 
Chechet et al., 2022; Kovalenko et al., 2022; Konopelko 
& Lyasota, 2022). 

У птахівництві насамперед науковці рекоменду-
ють комплексний системний підхід, який передбачає 
поєднання пробіотиків та сучасних біоцидних препа-
ратів в межах науково обґрунтованих умов для бакте-
ріальної безпеки (Rutala & Weber, 2013, Chechet et al., 
2022).  

Для поліпшення системи контролю бактеріальних 
хвороб у птахівництві визначають основні напрямки: 
безпека кормів, якісне знезараження приміщень, кон-
троль якості питної води, застосування пробіотиків. 
Миючі властивості та пролонгована бактерицидна дія 
при дезінфекції залежить від поверхневого натягу 
розчину. На даний час науковці звертають увагу на 
розробку та впровадження засобів на основі йоду 
(Kovalenko & Nedosiekova, 2011; Ponomarenko et al., 
2021). 

Як показують результати досліджень, мікрооргані-
зми E. coli чутливі до препаратів йоду, наприклад: 
йод-3-етиленгліколь у дозі 300 мг/м3 викликав заги-
бель мікроорганізмів у повітрі; обробка йодинолом 
заражених поверхонь через 2 години знижувала обсі-
меніння у 50 разів; однохлористий йод пригнічував 
зростання кишкової палички при дії в аерозольній 
формі у дозі 0,5 мл/м2, а також визначали 100 % віру-
ліцидну активність щодо оболонкових вірусів, таких 
як вірус сказу (штам CVS-11) в концентраціях від 1,0 
до 0,2 % за експозиції 30–60 хв в умовах білкового 
навантаження (Palii & Zavhorodnii, 2011).  

Відомо, що йод та молочна кислота безпечні для 
використання для людей, тварин, рослин, продуктів 
харчування, води і навколишнього середовища, це 
доведено Агентством захисту та Всесвітньою органі-
зацією охорони здоров’я і широко застосовується у 

США та ЄС у десятках галузей промисловості (U.S. 
Environmental Protection Agency, 1999). 

Головною вимогою до дезінфікуючих розчинів є 
їхня низька корозійна активність, що дозволяє широ-
ко використовувати ці композиції не тільки самостій-
но, а й з інгібіторами корозії загальновідомих дезін-
фектантів. Nishihato Shuichi et al. вважають, що мож-
ливе зниження корозійної дії дезінфектантів шляхом 
введення в них складу інгібуючих добавок поверхне-
во-активних речовин, спиртів. 

Останнім часом у медичній та ветеринарній прак-
тиці частіше застосовують дезінфікуючі препарати на 
основі четвертинних амонійних сполук, полігуані-
динів, пероксидів, та традиційних окислювачів (перо-
ксиди, органічних кислот та йодовмісні препарати). 
Варто зазначити, що у цих препаратів добра здатність 
очищати оброблювані поверхні, проникати вглиб, 
порівняно низька токсичність. 

Таким чином, пошук ефективних комбінацій на 
основі йоду та молочної кислоти є актуальним напря-
мом у науковій практиці, що дозволяє підвищити 
бактерицидну та віруліцидну активність загальнові-
домих дезінфектантів без особливої зміни їх токсико-
логічних властивостей та зменшення ушкоджуючого 
впливу на оброблювані поверхні (Orsi et al., 2010; 
Kucheruk & Zasekin, 2019). 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було вивчення фізико-хімічних 

властивостей біоцидного препарату “Йодосан” на 
основі йоду та молочної кислоти; встановити його 
корозійні властивості щодо алюмінію сталі СТ-3, 
сталі оцинкованої в порівнянні з 2 % розчином гідро-
ксиду натрію; дослідити поверхневий натяг і pH засо-
бу. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Об’єктом дослідження був біоцидний препарат 

“Йодосан”, до складу якого входять йод 5 %, кислота 
молочна 2,0 % та допоміжні речовини. Вивчення фі-
зико-хімічних властивостей створеного біоцидного 
засобу “Йодосан”, який розроблений співробітника-
ми Державного науково-дослідного інституту з 
лабораторної діагностики та ветеринарно-
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санітарної експертизи (м. Київ, ДНДІЛДВСЕ),  
проводили за загальноприйнятими методиками 
(Kotsiumbas, 2010; Kovalenko & Nedosiekova, 2011; 
Kovalenko, 2014). 

Розробку рецептури компонентів біоцидного засо-
бу “Йодосан” проводили, враховуючи фізико-хімічні 
властивості його складових (Perkii et al., 2012, 
Kovalenko, 2014). 

Дослідження корозійної активності препарату 
“Йодосан” проводили згідно з чинними методиками 
(Kovalenko & Nedosiekova, 2011). Для випробування 
використовують зразки, що виготовлені з алюмінію і 
сталі прямокутної форми, які піддавали випробуван-
ню по три зразки одного шліфованого металу. Мате-
ріал очищали з водою, знежирювали ацетоном та 
протирали спиртом. Витримували в ексикаторі протя-
гом 24 годин, після чого зважували. Дослідження 
проводили в скляних посудинах, в які наливали дос-
лідний розчин і опускали зразки. Тривалість випробу-
вань була 100 годин. Після дослідження очищали 
поверхню зразка від продуктів корозії механічним 
способом, потім з використанням хімічних реактивів 
(зі сталі – 10 % розчином аміаку, з алюмінію – 5 % 
розчином азотної кислоти). Промивали зразки водою, 
сушили фільтрувальним папером, витримували в 
ексикаторі 24 години, зважували. 

Величину корозійних втрат визначали за ваговим 
показником, який характеризував втрату металу з 
одиниці поверхні зразка. Зменшення маси вирахову-
вали за формулою: К = Δm/s, де Δm – втрата маси 
зразка, s – площа зразка, см2. Оцінку корозійної акти-
вності препарату щодо металу проводили порівнян-
ням вагових показників випробовуваного препарату і 
препарату-еталону. Корозійна активність показує, у 
скільки разів втрати металу від корозії при дії препа-
рату менші або більші порівняно з втратами при дії 
препарату-еталону. За препарат-еталон був взятий 
2 % розчин гідроксиду натрію. Випробування з пре-
паратом-еталоном проводили одночасно з випробу-
ванням досліджуваного бактерицидного препарату 
“Йодосан”. Відносну корозійну активність різних 
концентрацій, визначали в порівнянні з 2,0 % розчи-
ном натрію гідроксиду за формулою А = Ке /Кпр, де А 
– відносна корозійна активність препаратів; Ке – пока-
зник корозії препарату-еталону; Кпр – показник коро-
зії досліджуваного препарату. Дослід повторювали 5 

разів. Отримані дані систематизували, проводили їх 
статистичну обробку. 

Величину поверхневого натягу та кислотність ви-
значали згідно з чинними загальноприйнятими мето-
диками (Perkii et al., 2012). Дослідження проводили за 
допомогою сталагмометра за методом Траубе. Каліб-
рувальною рідиною була бідистильована вода, повер-
хневий натяг якої за температури 20 ºС становить 
72,75 мН/м. В досліді обчислювали середню арифме-
тичну кількість крапель із трьох визначень бідисти-
льованої води та досліджуваного розчину. Поверхне-
вий натяг досліджуваного розчину обчислювали за 
формулою: δ = (N1 x G1) / N0, де δ – поверхневий натяг 
досліджуваного розчину за температури 20 ºС, мН/м; 
G1 – поверхневий натяг води за температури 20 ºС, 
мН/м; N1 – число крапель бідистильованої води; N0 – 
число крапель досліджуваного розчину. Різниця між 
паралельними визначеннями не перевищувала 
1,5 абс. %. Визначення pH проводили за допомогою 
pH-метра.  

 
Результати та їх обговорення 

 
На стартовому етапі досліджень біоцидного засобу 

“Йодосан” визначено розчинність його розчинів різ-
ної концентрації. Визначено, що розчини “Йодосан” у 
концентрації від 0,1 до 2,0 % швидко розчиняються у 
воді за температури 20 °С за 10 с, що дозволяє зара-
хувати їх до швидкорозчинних засобів (Perkii et al., 
2012). Тому для приготування робочих розчинів біо-
циду можна застосовувати звичайну воду за кімнатної 
температури. 

Для ефективної розробки дезінфікуючого препара-
ту необхідно контролювати значення концентрації 
водневих іонів (рН) розчину через підвищення бакте-
рицидності випробовуваного препарату. Встановлено, 
що рН розчину препарату “Йодосан” – 5,8 %. 

Встановлено, що біоцидний засіб “Йодосан” у ро-
бочих концентраціях володіє досить низькою коро-
зійною активністю порівняно з водою та 2,0 % NaOH 
(табл. 1). 

За результатами досліджень (табл. 1), найбільш 
низька корозійна активність препарату “Йодосан” 
щодо алюмінію відмічається за його концентрації 0,1 
– 0,5 %, щодо сталі та оцинкованої сталі – 0,1 – 0,2 %.  

 
Таблиця 1 
Показник зміни ваги корозійної активності біоциду “Йодосан” до металів, г/см2, M ± m (n = 5) 
 

Досліджувані  
розчини 

Досліджуваний матеріал 
Алюміній Сталь СТ-3 Сталь оцинкована 

2 % NaOH             0,0089 ± 0,0005   0,0099 ± 0,00033 0,0052 ± 0,0001 
Вода 0,00038 ± 0,000021   0,0031 ± 0,00013   0,00069 ± 0,000014 

Препарат “Йодосан”    
2,0 % 0,0049 ± 0,00013   0,0062 ± 0,00025   0,0035 ± 0,00003 
1,0 %  0,0035 ± 0,00015   0,0029 ± 0,00013   0,0011 ± 0,00001 
0,5 %  0,0011 ± 0,00025   0,0017 ± 0,00011   0,0007 ± 0,00002 
0,2 %  0,00053 ± 0,000013 0,00041 ± 0,00012   0,0003 ± 0,00023 
0,1 %  0 0,00001 ± 0,00001 0 
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Звичайно, поверхня тест-об’єктів: алюмінію, сталі 
ст-3 та сталі оцинкованої значно відрізняються як за 
шорсткістю, так і за гідрофобністю, що може вплива-
ти на проникнення засобу (Kravcheniuk & Kukhtyn, 
2017). 

Дослідження відносної корозійній активності 
представлені у таблиці 2. Розчини препарату “Йодо-
сан” володіли слабкою корозійною активністю щодо 

оцинкованої сталі та алюмінію. Так, встановлено, що 
у концентрації 0,2 % розчин дезінфікуючого засобу у 
порівнянні з 2,0 % розчином натрію гідроксидом має 
корозійну активність менше щодо алюмінію у 16,79, 
сталі – 24,14, сталі оцинкованої – у 17,33 раза. Цікаво, 
що у 0,1 % концентрації розчину “Йодосан” корозійну 
активність не виявляли. 

 
Таблиця 2 
Відносна корозійна активність біоциду “Йодосан” щодо препарату-еталону 2 % натрію гідроксид 
 

Концентрація препарату  
“Йодосан”, % 

Вид металу 
Алюміній Сталь Ст-3 Сталь оцинкована 

Відносна корозійна активність А = Ке /Кпр 
2,0 % 1,82 1,59 1,49 
1,0 %  2,54 3,41 4,73 
0,5 %  8,09 5,82 7,43 
0,2 %  16,79 24,14 17,33 
0,1 %  0 990,0 0 

 
Температурний коефіцієнт дезінфектанту “Йодо-

сан” за температур від 0 ºС до +10 ºС та 50 ºС стано-
вить 0,789, що свідчить про незначні зміни бактери-
цидних властивостей дезінфікуючого препарату при 
зміні температури його робочих розчинів.  

Дослідження показали, що дезінфікуючий  препа-
рат “Йодосан” має поверхневий натяг 62,03 мН/м, за 
температури 20 °С. Це засвідчувало, що препарат 
володіє доброю змочувальною здатністю, що впливає 
на дезінфікуючі властивості. Відомо, що якщо нижча 
величина поверхневого натягу розчину, то краще буде 
змочуватися поверхня і тим самим діючі речовини 
біоцидного препарату глибше проникнуть у глибини 
поверхні. 

Завдяки складу композиції стабілізуючих речовин 
виявилися високі антикорозійні властивості, що знач-
ною мірою підвищують ефективність очищення пове-
рхонь обладнання без їх пошкодження і забезпечуєть-
ся більш тривалий контакт активних компонентів 
композиції на поверхні. Водночас процес дезінфекції 
засобом стає більш економічний, оскільки дозволяє 
знизити витрати миючих засобів. 

Дослідження науковців показали, що властивості 
діючих речовин впливають не тільки на антимікробну 
дію на поверхнях приміщення, а й на агресивний 
вплив щодо металевих конструкцій, і в майбутньому 
це може призвести до більш значних і економічних 
збитків (Nechyporenko & Berezovskyi, 2017). Аналіз 
результатів проведених досліджень показав, що на 
відміну від 2 % розчину натру їдкого препарат “Йодо-
сан” має значно меншу корозійну активність. Після 
впливу на зразки тест-об’єктів препарату “Йодосан” 
корозійна активність різко знижувалася, тимчасом як 
корозія під дією розчину натру їдкого носить експо-
нентний характер (Nechyporenko et al., 2019). Робочі 
концентрації біоциду мають високий поверхневий 
натяг, тому вони нешкідливі для оброблюваних пове-
рхонь: оцинкованого, хромованого заліза, алюмінію, 
пластмас, гуми, скла, оргскла, деревини (Kukhtyn et 
al., 2019).  

Науковцями доведено, що пористі поверхні мають 
більші можливості для зчеплення мікроорганізмів, 
також і рельєф поверхні впливає на зниження бакте-
рицидної дії дезінфектантів (Jang et al., 2014). 

Значною перевагою біоцидних засобів на основі 
молочної кислоти, пероксиду водню та йоду є їхня 
екологічність, безпечність і здатність до біорозкла-
дання компонентів, оскільки за проведення дезінфек-
ції основні компоненти засобу розкладаються на воду, 
кисень і абсолютно безпечні для довкілля (Jones et al., 
2018). 

Досліди підтвердили, що при виборі біоцидного 
засобу необхідно враховувати, щоб йому були прита-
манні: антимікробна дія, корозійна активність, безпе-
чність для птиці, розчинення у воді, відсутність за-
бруднення, стійкість препарату при зберіганні, вико-
ристанні, висока проникна здатність, екологічна без-
печність та вартість (Berezovskyi et al., 2007; 
Zavhorodnii et al., 2013). 

 
Висновки 

 
Препарат “Йодосан” на основі йоду та молочної 

кислоти у робочих концентраціях володіє низькою 
корозійною активністю щодо алюмінію, сталі та оци-
нкованої сталі, яка нижча від 2 до 24 разів за 2,0 % 
розчин натрію гідроксиду та має високий поверхне-
вий натяг, тому його можна рекомендувати для якіс-
ної дезінфекції. 

Перспективи подальших досліджень: дослідження 
ефективності препарату “Йодосан” у виробничих 
умовах. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
 

References 
 
Berezovskyi, A. V., Fotina, T. I., & Fotina, H. A. (2007). 

Zastosuvannia novitnikh zasobiv i metodiv sanatsii 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
46 

obiektiv ptakhivnytstva ta kontrol yikh efektyvnosti: 
metodychni rekomendatsii. Kyiv (in Ukrainian). 

Chechet, O. M., & Kovalenko, V. L. (2022). Kontseptsiia 
systemy zastosuvannia kompleksu probiotychnykh ta 
dezinfikuiuchykh preparativ u ptakhivnytstvi: mon-
ohrafiia. Nizhyn: Vydavets PP Lysenko M. M. (in 
Ukrainian). 

Chechet, O. M., Kovalenko, V. L., Horbatyuk, O. I., 
Gaidei, O. S., Kravtsova, O. L., Andriyashchuk, V. O., 
Musiets, I. V., & Ordynska, D. O. (2022). Antagonis-
tic properties of a probiotic preparation with bacteria 
of the genera Bacillus and Enterococcus. Regulatory 
Mechanisms in Biosystems, 13(4), 362–366. 
DOI: 10.15421/022247. 

Chechet, O., Karpulenko, M., Korniienko, L., Ukhovskyi, 
V., Moroz, O., Haidei, O., Gutyj, B., & Krushelny-
tska, O. (2022). Epizootological analysis of the preva-
lence of salmonellosis in poultry in Ukraine in 2012–
2021. Scientific Messenger of LNU of Veterinary 
Medicine and Biotechnologies. Series: Veterinary Sci-
ences, 24(106), 68–73. DOI: 10.32718/nvlvet10611. 

Chechet, O., Kovalenko, V., Buchkovska, G., Drozhzhe, 
Z., Rudoy, O., & Ponomaryova, S. (2023). Viru-
litsydna aktyvnist dezinfikuiuchoho zasobu “Iodosan”. 
One Health Journal, 1(3), 6–12. DOI: 10.31073/ 
onehealthjournal2023-III-01 (in Ukrainian). 

Chechet, O., Shuliak, S., Kovalenko, V., Haidei, O., 
Romanko, M., Masliuk, A., Gutyj, B., & Krushelny-
tska, O. (2022). Analysis of indicators of quality and 
safety of meat of broiler chickens under the conditions 
of complex use of symbiotic and biocidal drugs during 
the entire breeding cycle. Scientific Messenger of 
LNU of Veterinary Medicine and Biotechnologies. 
Series: Veterinary Sciences, 24(108), 86–94. 
DOI: 10.32718/nvlvet10813. 

Chechet, O., Shulyak, S., Kovalenko, V., Romanko, M., & 
Haidei, O. (2022). The effect of complex application of 
symbiotic and biocidal preparations on the metabolic 
status of broiler chickens' blood. Sci. Horiz, 25(12), 19–
31. DOI: 10.48077/scihor.25(12).2022.19-3. 

Jang, Y., Lee, J., So, B., Lee, K., Yun, S., Lee, M., & 
Choe, N. (2014). Evaluation of changes induced by 
temperature, contact time, and surface in the efficacies 
of disinfectants against avian influenza virus. Poult 
Sci., 93(1), 70–76. DOI: 10.3382/ps.2013-03452. 

Jones, C. H., Shilling, E. G., Linden, K. G., & Cook, 
S. M. (2018). Life cycle environmental impacts of dis-
infection technologies used in small drinking water 
systems. Environ. Sci. Technol., 52(5), 2998–3007. 
DOI: 10.1021/acs.est.7b04448. 

Konopelko, A., & Lyasota, V. (2022). Slaughter condition, 
safety and quality of slaughter products of turkeys of 
meat productivity in the use of prebiotic drug Аctigen. 
Scientific Messenger of LNU of Veterinary Medicine 
and Biotechnologies. Series: Veterinary Sciences, 
24(106), 119–127. DOI: 10.32718/nvlvet10619. 

Kotsiumbas, I. Ya. (2010). Metody vyznachennia ta 
otsinky pokaznykiv bezpeky i yakosti dezinfikui-
uchykh, myinodezinfikuiuchykh zasobiv, shcho zasto-
sovuiutsia pid chas vyrobnytstva, zberihannia, 
transportuvannia ta realizatsii produktsii tvarynnoho 

pokhodzhennia: metod. rekomendatsii. Kyiv (in 
Ukrainian). 

Kovalenko, V. L. (2014). Metody kontroliu dezinfikui-
uchykh zasobiv: Dovidnyk. Za red. V. L. Kovalenko. 
Kyiv: VSP “IPO KNUBA” (in Ukrainian). 

Kovalenko, V. L., & Nedosiekova, V. V. (2011). 
Metodychni pidkhody shchodo kontroliu dezinfikui-
uchykh zasobiv dlia veterynarnoi medytsyny: mon-
ohrafiia. Kyiv: DNDILDVSE (in Ukrainian). 

Kovalenko, V. L., Kuchieruk, M. D., & Chechet, O. M. 
(2022). Fizyko-khimichni vlastyvosti dezinfikuiuchoho 
preparatu “Biolaid”. Naukovi dopovidi NUBIP 
Ukrainy, 2(96). DOI: 10.31548/dopovidi2022.02.009 
(in Ukrainian). 

Kravcheniuk, Kh. Yu., & Kukhtyn, M. D. (2017). Formu-
vannia bioplivok na nerzhaviiuchii stali AISI 321, 
zalezhno vid shorstkosti poverkhni ta pochatkovoi 
kilkosti E. coli. Naukovyi visnyk Lvivskoho natsion-
alnoho universytetu veterynarnoi medytsyny ta bio-
tekhnolohii im. S. Z. Gzhytskoho, 19(75), 144–148 (in 
Ukrainian). 

Kucheruk, M., & Zasekin, D. (2019). The influence of 
prophylactic biopreparations on preservation and mi-
crobiocenosis of chickens. Scientific Messenger of 
LNU of Veterinary Medicine and Biotechnologies. 
Series: Veterinary Sciences, 21(94), 44–50. 
DOI: 10.32718/nvlvet9408. 

Kukhtyn, M., Kravcheniuk, K., Beyko, L., Horiuk, Y., 
Skliar, O., & Kernychnyi, S. (2019). Study of the in-
fluence of savinase®evity16l enzyme on biofilms 
formation of staphylococcus aureus on stainless steel 
with different roughness. EUREKA: Life Sciences, 2, 
26–32. DOI: 10.21303/2504-5695.2019.00858. 

Manvatkar, P. N., Kulkarni, R. C., Awandkar, S. P., 
Chavhan, S. G., Durge, S. M., Avhad, S. R., Channa, 
G. R., & Kulkarni, M. B. Performance of broiler 
chicken on dietary supplementation of protected or-
ganic acids blend. Br Poult Sci., 63(5), 633–640. 
DOI: 10.1080/00071668.2022.2076211. 

Nechyporenko, O. L., & Berezovskyi, A. V. (2017). 
Suchasnyi rynok dezinfektantiv dlia promyslovoho 
ptakhivnytstva. P’iatnadtsiatyi Mizhnarodnyi 372 
konhres spetsialistiv veterynarnoi medytsyny: materi-
aly konhresu. Kyiv, 59–60. (in Ukrainian). 

Nechyporenko, O., Berezovskyy, A., Fotina, T., & Petrov, 
R. (2019). Investigation of corrosion activity and 
foaming properties of biocide “DezSan”. Scientific 
Messenger of LNU of Veterinary Medicine and Bio-
technologies. Series: Veterinary Sciences, 21(93), 88–
92. DOI: 10.32718/nvlvet9315. 

Orsi, I. A., Villabona, C. A., Kameoka, E., Ferreira, M. 
C., Ito, I. Y., Saravia, M. E. (2010). Antimicrobial ef-
ficacy of chemical disinfectants on contaminated full 
metal crowns. Braz Dent J, 21(3), 241–246. 
DOI: 10.1590/s0103-64402010000300012. 

Palii, A. P., & Zavhorodnii, A. I. (2011). Suchasni prob-
lemy dezinfektolohii ta shliakhy yikh vyrishennia. 
Nauk. visn. Luhan. nats. ahrar. un-tu. Ser. Veterynarni 
nauky, 31, 110–113 (in Ukrainian). 

Perkii, Yu. B., Kryzhanivskyi, Ya. Y., Kryvokhyzha, Ye. 
M., Motkaliuk, N. F., & Kukhtyn, M. D. (2012). 
Otsinka prydatnosti ta efektyvnosti myinykh, dezin-

https://doi.org/10.15421/022247
https://doi.org/10.32718/nvlvet10611
https://doi.org/10.31073/onehealthjournal2023-III-01
https://doi.org/10.32718/nvlvet10813
https://doi.org/10.48077/scihor.25(12).2022.19-31
https://doi.org/10.3382/ps.2013-03452
https://doi.org/10.1021/acs.est.7b04448
https://doi.org/10.32718/nvlvet10619
https://doi.org/10.31548/dopovidi2022.02.009
https://doi.org/10.32718/nvlvet9408
https://doi.org/10.21303/2504-5695.2019.00858
https://doi.org/10.1080/00071668.2022.2076211
https://doi.org/10.32718/nvlvet9315
https://doi.org/10.1590/s0103-64402010000300012


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
47 

fikuiuchykh i myino-dezinfikuiuchykh zasobiv dlia 
sanitarnoi obrobky doilnoho ustatkuvannia ta mo-
lochnoho inventaria: metodychni rekomendatsii. Ter-
nopil (in Ukrainian). 

Ponomarenko, G. V., Kovalenko, V. L., Balatskiy, Y. O., 
Ponomarenko, O. V., Paliy, A. P., & Shulyak, S. V. 
(2021), Bactericidal efficiency of preparation based on 
essential oils used in aerosol disinfection in the pres-
ence of poultry. Regul. Mech. Biosyst., 12(4), 635–
641. DOI: 10.15421/022187. 

Rutala, W. A., & Weber, D. J. (2013). Disinfectants used 
for environmental disinfection and new room decon-
tamination technology. Am J Infect Control, 41, 36–
41. DOI: 10.1016/j.ajic.2012.11.006. 

Studenok, A., Shnurenko, E., Karpovskyi, V., Trokoz, V., 
& Gutyj, B. (2021). Indicators of protein metabolism 
and intensity of lipid peroxide oxidation in chickens 
with different vegetative status. Scientific Messenger 
of LNU of Veterinary Medicine and Biotechnologies. 
Series: Veterinary Sciences, 23(102), 110–118. 
DOI: 10.32718/nvlvet10217. 

U.S. Environmental Protection Agency (1999). Microbial 
and Disinfection Byproduct Rules Simultaneous 
Compliance Guidance Manual; U.S. Environmental 
Protection: Washington, DC, USA. 

Zavhorodnii, A. I., Stehnii, B. T., & Palii, A. P. (2013). 
Naukovi ta praktychni aspekty dezinfektsii u veteryn-
arnii medytsyni. Kharkiv (in Ukrainian). 

 

https://doi.org/10.15421/022187
https://doi.org/10.1016/j.ajic.2012.11.006
https://doi.org/10.32718/nvlvet10217


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
48 

 
 

Науковий вісник Львівського національного університету  

ветеринарної медицини та біотехнологій імені С.З. Ґжицького. 

Серія: Ветеринарні науки 
 

Scientific Messenger of Lviv National University  

of Veterinary Medicine and Biotechnologies.  

Series: Veterinary sciences 
 

ISSN 2518–7554 print                                                                                          doi: 10.32718/nvlvet11308 

ISSN 2518–1327 online                                                             https://nvlvet.com.ua/index.php/journal 

 
UDC 619:638.15-02 

 

Resistance of a mixed bacterial culture isolated from bee dysbiosis to 
disinfectant in laboratory conditions 
 
A. R. Lakhman, Т. О. Romanishina , M. V. Zastulka, V. L. Behas, O. Ye. Galatiuk 

 
Polissia National University, Zhytomyr, Ukraine 

 
Article info 
 
Received 03.01.2024 
Received in revised form 
               05.02.2024 
Accepted 06.02.2024 
 
Polissia National University,  
Stary Boulevard, 7, Zhytomyr, 
10008, Ukraine. 
Tel.: +38-097-356-27-07 
E-mail: tveterinar@gmail.com 

Lakhman, A. R., Romanishina, Т. О., Zastulka, M. V., Behas, V. L., & Galatiuk, O. Ye. (2024). 
Resistance of a mixed bacterial culture isolated from bee dysbiosis to disinfectant in laboratory 
conditions. Scientific Messenger of Lviv National University of Veterinary Medicine and  
Biotechnologies. Series: Veterinary sciences, 26(113), 48–53. doi: 10.32718/nvlvet11308 

 
Disinfection is one of the components of preventive actions to prevent disease in animals by infectious 

agents. Through the elimination of agents of infectious diseases in the environment, it is able to interrupt the 
mechanisms of the epizootic process. For the development of beekeeping and obtaining quality and prod-
ucts, it is necessary to carry out activities in apiaries, which include disinfection. The introduction of new 
disinfectants in the field is possible after preliminary laboratory tests. The aim of our research objective to 
investigate the resistance of a mixed bacterial culture isolated from bees with the symptoms of dysbiosis to 
disinfectant under laboratory conditions. Bacteriological investigations carried out in Petri dishes using 
meat-peptone agar and Mueller-Hinton agar.  The disinfectant diluted with distilled water at concentrations 
of 0.25 %, 0.5 %, 1,25 % and 2,5 %. On the Mueller Hinton agar, the bacterial elimination zones recorded 
at 1.25 % (11,6 ± 0,45 mm) and 2.5 % (12,4 ± 0,27 mm) concentration of disinfectant at 1 day of investiga-
tion, and 7,4 ± 0,27 mm (1,25 %), 11,2 ± 0,42 mm (2.5 %) at 72 hours of the experiment, respectively. In 
addition, the bacterial growth inhibition effect increased with experimental time and ranged from 24.0 ± 
0.35 mm (0.5 %) to 28.2 ± 0.22 mm (2.5 %) on day 3 of the study. Bacteriostatic and bactericidal effects 
appeared to be less pronounced on meat-peptone agar. The highest diameters of inhibition of the processes 
of reproduction and development of microorganisms from mixed microbial association on this medium were 
recorded at 1.25 % and 2.5 % concentrations of the disinfectant at the 3rd day of the investigation with 
diameters of the zones of inhibition of growth 15.6 ± 0.45 mm and 26.4 ± 0.27 mm, respectively. The speci-
ficity of diffusion of the investigated active substance from the discs into the agar medium thickness was also 
noted. This effect has a varying effect on infectious agents in in vitro experiments. Thus bacteriological 
laboratory experiments should be performed on several culture media in purpose of obtaining accurate 
results. The analysis of the obtained results indicates the demonstration of antimicrobial effect of the inves-
tigated disinfectant against mixed bacterial culture in the form of bactericidal and bacteriostatic actions. 
Therefore, a promising direction of research for veterinary doctors and apiary business owners is the 
search for effective and efficient disinfectants. Laboratory investigation of the activity of a remedy are the 
first step before it is approbation. 

 
Key words: bees, dysbiosis, disinfection, in vitro. 

 

Стійкість змішаної бактеріальної культури, виділеної за дисбіозів бджіл, до 
дезінфектанту у лабораторних умовах 

 
А. Р. Лахман, Т. О. Романишина , М. В. Застулка, В. Л. Бегас, О. Є. Галатюк 

 
Поліський національний університет, м. Житомир, Україна 

 
Дезінфекція є однією зі складових превентивних дій щодо попередження ураження тварин інфекційними агентами. Завдяки 

знищенню збудників заразних хвороб у навколишньому середовищі можливо перервати механізми епізоотичного процесу. Для успі-
шного розвитку бджільництва, отримання якісної та безпечної продукції слід проводити комплексні заходи на пасіках щодо про-
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філактики хвороб, які включають дезінфекцію. Впровадження нових антибактеріальних препаратів у польових умовах можливе 
після попередніх лабораторних випробувань. Метою наших досліджень було дослідити стійкість змішаної культури бактерій, 
виділеної від бджіл з ознаками дисбіозів, до дезінфектанту в лабораторних умовах. Дезінфектант розводили дистильованою 
водою у концентраціях 0,25 %, 0,5 %, 1,25 % та 2,5 %. Бактеріологічні дослідження проводили в чашках Петрі з використанням 
м’ясо-пептонного агару та агару Мюллера-Хінтона. На поживному агарі Мюллера-Хінтона зони просвітлення реєстрували за 
1,25 % (11,6 ± 0,45 мм) та 2,5 % (12,4 ± 0,27 мм) концентрацій дезінфектанта на 1 добу досліджень, та 7,4 ± 0,27 мм (1,25 %), 
11,2 ± 0,42 мм (2,5 %) на 72 годину експерименту відповідно. Натомість ефект затримки росту бактерій підвищувався з часом 
проведення досліду та на третю добу досліджень становив у межах 24,0 ± 0,35 мм (0,5 %) – 28,2 ± 0,22 мм (2,5 %). На м’ясо-
пептонному агарі прояв бактеріостатичного та бактерицидного ефектів виражений меншою мірою. Найбільші діаметри інгібу-
вання процесів розмноження та розвитку мікроорганізмів зі змішаної мікробної асоціації на даному поживному середовищі зареє-
стровано за 1,25 % та 2,5 % концентрацій засобу на третю добу досліджень з діаметрами зон затримки росту 15,6 ± 0,45 мм та 
26,4 ± 0,27 мм відповідно. Також виявлено специфічність дифузії досліджуваної діючої речовини з дисків у товщу агару, що відріз-
нялася на різних поживних середовищах, це своєю чергою варіабельно впливає на інфекційні агенти у дослідах in vitro. Таким чином, 
бактеріологічні лабораторні експерименти доцільно проводити на декількох поживних середовищах з метою отримання точних 
результатів. Аналіз отриманих результатів свідчить про прояв антимікробного ефекту досліджуваного дезінфектанту щодо 
змішаної культури бактерій у вигляді бактерицидної та бактеріостатичної дій. Тому перспективним напрямком досліджень для 
лікарів ветеринарної медицини та власників пасік є пошук ефективних та дієвих дезінфектантів. Лабораторні дослідження ак-
тивності того чи іншого засобу є першочерговою ланкою щодо їх апробації. 

 
Ключові слова: бджоли, дисбіози, дезінфекція, алкілдиметилбензиламонію хлорид, дослідження in vitro. 

 
Вступ 

 
Метою застосування усіх дезінфектантів є повне 

знищення збудників інфекційних хвороб у навколиш-
ньому середовищі хімічними або фізичними агентами 
(Alpysbayeva et al., 2024). Кінцевим результатом лабо-
раторних випробувань будь-яких дезінфектантів є 
вимірювання антимікробної активності, яке спричи-
нює хімічно-активна речовина препарату. Випробову-
вання дезінфікуючих засобів ґрунтується на трьох 
загальних етапах: 1) лабораторні дослідження, де 
основною метою є виявлення антимікробної дії хіміч-
но-активної складової препарату щодо відомих збуд-
ників інфекцій; 2) аналіз та вивчення самої процедури 
проведення дезінфекції; 3) випробування дієвих кон-
центрацій дезінфектанта у польових умовах. Почат-
кові етапи досліджень дезінфектантів мають важливе 
значення для ветеринарної та гуманної медицини. 
Правильно визначені концентрації дають можливість 
у подальшому економічно вигідно витрачати засіб, а 
також мінімізувати його негативний вплив щодо на-
вколишнього середовища та людини, яка проводить 
ветеринарно-санітарні заходи (Issabekov et al., 2022). 
Багато відомо і про активно діючі речовини дезінфек-
тантів, такі як: формальдегіди, сполуки перекису вод-
ню, сполуки срібла, оцтова та молочна кислоти, йодо-
вмісні сполуки, феноли тощо (Contreras-Arzate et al., 
2020; Pees et al., 2020; Romanishina et al., 2022; Jones et 
al., 2023). Також серед хімічно активних складових 
фармакологічних засобів відомою сполукою є алкіл-
диметилбензиламонію хлорид, що входить до складу 
багатьох дезінфікуючих засобів у т. ч. до “Бровадез-
20” (https://brovapharma.ua/brovadez-20_100-ml), для 
знищення збудників інфекційних агентів у тваринни-
цьких та птахівничих об’єктах (Han et al., 2019). Хло-
риди белзалконію — клас четвертинних амнонієвих 
сполук, які часто випускаються у вигляді суміші з 
різною довжиною алкільного ланцюга (Pereira & 
Tagkopoulos, 2019; Maillard, 2022). Нині є необхід-
ність у поліпшенні проведення комплексу ветеринар-
но-санітарних заходів і у бджолиних господарствах. 
Відомо, що бджолині колонії, особливо у весняно-
осінній періоди, вразливі щодо збудників бактеріаль-
них та вірусних інфекцій. Після зимівлі суттєво зни-

жується рівень напруженості колективного імунітету 
бджіл (Bonoan et al., 2020; Harwood et al., 2021; 
Laomettachit et al., 2021; Morfin et al., 2021), що приз-
водить до порушень у роботі їхньої травної системи з 
проявами діареї (Kešnerová et al., 2020; Lakhman et al., 
2021). Синдром диспепсії у бджіл характеризується 
різким зниженням продуктивності, що суттєво впли-
ває на рівень рентабельності приватних пасік. У пода-
льшому при високому ступені забрудненості вуликів 
фекальними масами (порушуються параметри мікрок-
лімату) та втратами робочих комах бджолині колонії 
приймають стан роїння та покидають пасіки (Ramsey 
et al., 2020; Voudiotis et al., 2021). Саме тому прове-
дення ефективних ветеринарно-санітарних заходів є 
першочерговою ланкою до запобігання “колапсу” 
бджолиних колоній. 

 
Мета дослідження 

 
Мета роботи – дослідити стійкість змішаної 

культури бактерій від бджіл з ознаками дисбіозів до 
дезінфектанта у лабораторних умовах. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведені на кафедрі мікробіології, 

фармакології та ветеринарної епідеміології факульте-
ту ветеринарної медицини Поліського національного 
університету. Об’єктами для вивчення стійкості змі-
шаної культури бактерій, виділеної від бджіл з озна-
ками дисбіозів, до дезінфектанта у лабораторних умо-
вах слугували фармакологічний засіб “Бровадез-20”та 
змішана мікробна асоціація бактерій, виділена від 
приватних пасік, де бджоли мали ознаки дисбіозів. 
Даний засіб використовували у водних розчинах з 
концентраціями — 0,2 %; 5; 0,5 %; 1,25 %; 2,5 %. 
Експеримент тривав 3 доби (72 години), на середови-
щах АМХ (Агар Мюллера-Хінтона) та МПА (м’ясо-
пептонний агар) у п’яти повторюваностях для кожно-
го середовища. Дослідження проводили за допомогою 
чистих дисків (Balázs et al., 2021), які протягом 30 
хвилин за кімнатної температури просочували вище-
вказаними концентраціями “Бровадез-20”; непросоче-
ний чистий диск слугував контролем. Просочені дис-
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ки викладали на поверхні твердих поживних середо-
вищ (АМХ та МПА), де глибинно була засіяна зміша-
на мікробна асоціація. Культивування проводили за 
температури 37,4 °С в термостаті, облік результатів 
проводили на 24 та 72 годину. Математичну обробку 
даних здійснювали за допомогою програмного пакета 
Statystica. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Дезінфекція — комплекс заходів спрямований 

знищення інфекційних агентів за допомогою хімічних 
та/або фізичних способів. Механізм знищення збуд-
ників при застосуванні різних методів різниться. На-
приклад, дезінфекція приміщень у клініках чи ветери-
нарних кабінетах передбачає використання бактери-
цидних ламп (Sinha et al., 2020). Такий спосіб еконо-
мічно вигідний і також можливо обробити велику 
площу за порівняно короткий час (Mocherniuk et al., 
2022). Знищення збудників на птахофабриках чи у 
ветеринарних тваринницьких господарствах зручніше 
проводити аерозольним способом та за присутності 
тварин у корівниках, клітках і т. д. (Ponomarenko et al., 
2021). Натомість проведення ветеринарно-санітарних 
заходів на пасіках відрізняються складністю, оскільки 
бджолині колонії чутливі до хімічно-активних діючих 
речовин дезінфектантів (Rodríguez-García et al., 2022). 

Малий розмір, швидкий метаболізм комах та непра-
вильно підібрані концентрації засобу можуть нанести 
значні економічні та моральні збитки пасічнику. Тому 
правильні підходи щодо здійснення дезінфекції, під-
бір засобів та дієвих, нешкідливих концентрацій є 
першочерговим завданням ветеринарного спеціаліста. 
Натомість перед проведенням обробок на пасіках 
певних груп препаратів необхідно виявити їхню дію 
щодо інфекційних агентів – збудників заразних пато-
логій бджіл. На даний час розповсюдженим хвороб-
ливим станом бджіл є дисбіози. Захворювання вини-
кає внаслідок зниження резистентності бджолиних 
сімей, дії сукупності негативних факторів, які згубно 
впливають на напруженість імунного статусу комах. 
Проведення дезінфекції запобігає поширенню даної 
патології у бджологосподарсвах. Тому важливо сис-
тематично проводити підбір та подальшу апробацію 
нових фармакологічних засобів, які можуть згубно 
впливати на патогенні мікроорганізми. 

Результати досліджень стійкості змішаної бактері-
альної культури, виділеної за дисбіозів бджіл, до дез-
інфектанту “Бровадез-20” in vitro, свідчать про прояв 
антимікробної активності дезінфектанта у вигляді 
бактерицидної та бактеріостатичної ефектів. Причому   
на середовищі АМХ дані ефекти проявилися повною 
мірою (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Стійкість змішаної бактеріальної культури, виділеної за дисбіозів бджіл, до дезінфектанту “Бровадез-

20”на середовищі АМХ: А, Б – прояв бактерицидного (а) та бактеріостатичного (б) ефектів на 1 добу 
експерименту; В, Г  – прояв бактерицидного (а) та бактеріостатичного (б) ефектів на 3 добу експерименту  
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Згідно з даними таблиці 1, нами відмічений 
бактеріостатичний ефект дезінфектанта щодо 
змішаної бактеріальної культури на 1 добу 
експерименту у межах 23,8 ± 0,22 мм (0,25 %) – 28,2 ± 
0,42 (2,5 %) (рис. 1 – А (б), Б (б)). Причому активність 
“Бровадез-20” щодо затримки росту бактерій 
підвищувалася з часом і проявлялася лізисом та 
“розплавленням” колоній у зоні інгібування росту 

клітин (рис. 1 – В, Г) при культивуванні у термостаті 
за температури 37,4 ºС. Своєю чергою бактерицидна 
дія даного засобу щодо змішаної мікробної асоціації, 
виділеної при бджолиних дисбіозах, виявлена за 
1,25 % (11,6 ± 0,45 мм) та 2,5 % (12,4 ± 0,27 мм) 
концентрацій на 1 добу досліджень (рис. 1 – А) та при 
1,25 % (7,4 ± 0,27 мм) і 2,5 % (11,2 ± 0,42 мм) 
концентрацій на 72 годину експерименту (рис. 1 – В). 

 
Таблиця 1 
Дія “Бровадез-20” щодо змішаної бактеріальної культури, виділеної при бджолиних дисбіозах, на середовищі 
АМХ (M ± m, n = 5) 
 

 
Термін дослідження, год 

24 год 72 год 
Досліджувані  
концентрації 

0,25 % 0,5 % 1,25 % 2,5 % 0,25 % 0,5 % 1,25 % 2,5 % 

Зона 
взаємодії, мм 

БЦ – – 11,6 ± 0,45 12,4 ± 0,27 – – 7,4 ± 0,27 11,2 ± 0,42 
БС 23,8 ± 0,22 25,0 ± 0,35 26,2 ± 0,42 28,2 ± 0,42 24,0 ± 0,35 25,2 ± 0,42 26,2 ± 0,42 28,2 ± 0,22 

Примітка: БС – бактеріостатична дія, мм; БЦ – бактерицидна дія, мм 
 

 
Рис. 2. Стійкість змішаної бактеріальної культури, виділеної за дисбіозів бджіл, до дезінфектанту “Бровадез-20” 
на середовищі МПА: А – прояв бактерицидного (а) та бактеріостатичного (б) ефектів на 1 добу експерименту;  

Б – прояв бактеріостатичного ефекту на 3 добу експерименту 
 

На середовищі МПА дія фармакологічного засобу 
“Бровадез-20” щодо змішаної бактеріальної культури, 
виділеної за дисбіозів бджіл, була виражена меншою 
мірою. Наприклад, бактерицидний ефект виявлений 
лише при 2,5 % концентрації засобу на першу (рис. 2 

– А (а) добу експерименту, причому на 3 добу досліду 
бактерицидна дія не була нами зареєстрована. Бакте-
ріостатична дія зареєстрована як на першу, так і на 
третю добу досліджень (табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Дія “Бровадез-20” щодо змішаної бактеріальної культури, виділеної при бджолиних дисбіозах, на середовищі 
МПА (M ± m, n = 5) 
 

 
Термін дослідження, год 

24 год 72 год 
Досліджувані  
концентрації 

0,25 % 0,5 % 1,25 % 2,5 % 0,25 % 0,5 % 1,25 % 2,5 % 

Зона взаємодії, 
мм 

БЦ – – – 11,6±0,45 – – – – 
БС 13,8 ± 0,42 14,2 ± 0,45 15,4 ± 0,45 25,4 ± 0,45 14,6 ± 0,27 15,2 ± 0,42 15,6 ± 0,45 26,4 ± 0,27 

Примітка: БС – бактеріостатична дія, мм; БЦ – бактерицидна дія, мм 
 

Найбільші діаметри пригнічення процесів розм-
ноження та розвитку мікроорганізмів зі змішаної мік-

робної асоціації виявлені при 1,25 % (15,4 ± 0,45 мм) 
та 2,5 % (25,4 ± 0,45) концентрацій “Бровадез-20” 
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через 24 години культивування мікроорганізмів та 
1,25 % (15,6 ± 0,45 мм) і 2,5 % (26,4 ± 0,27) концент-
рацій на 3 добу експериментальних досліджень. Як 
видно з таблиці 2, прояв бактеріостатичної дії збіль-
шувався з часом вирощування бактерій у термостаті. 

Аналізуючи результати отриманих даних, можемо 
стверджувати, що “Бровадез-20” має антимікробний 
вплив щодо досліджуваної змішаної культури бакте-
рій, виділеної за дисбіозів бджіл, у лабораторних умо-
вах (in vitro). Нами встановлена доцільність у прове-
денні бактеріологічних експериментальних дослі-
джень на різних поживних середовищах з метою 
отримання точних результатів. Адже специфічність 
дифузії досліджуваної діючої речовини з дисків у 
товщу агару може відрізнятися, що своєю чергою 
варіабельно впливає на відомі інфекційні агенти. Бак-
терицидна вплив засобу навколо диску, просоченого 
дезінфектантом, пояснюємо його контактною дією та 
найбільшими концентраціями (1,25 % – 2,5 % на се-
редовищі АМХ та 2,5 % на середовищі МПА). Ймові-
рно, засіб діє локально при прямому контакті алкіл-
диметилбензиламонію хлориду (діюча речовина 
“Бровадез-20”) з клітинними стінками та іншими 
структурними елементами бактеріальних клітин. Така 
дія своєю чергою призводить до денатурації та де-
струкції органел прокаріотичних організмів, що у 
подальшому прискорює їх апоптоз та провокує лізис 
(Pinel-Marie et al., 2023). Бактеріостичний ефект пояс-
нюємо генетичною резистентністю мікроорганізмів 
щодо антибіотиків та дезінфектантів з різними хіміч-
ними сполуками. Часте використання власниками 
пасік, ферм та інших тваринницьких господарств 
різних фірм фармакологічних засобів з однією дію-
чою речовиною, ймовірно, провокує реплікацію генів 
з локусами, які кодують стійкість бактерій різних 
таксономічних груп до раніше дієвих засобів (Han et 
al., 2019). Адже четвертинні амонієві сполуки поши-
рені у складі рослин як алкалоїди. Препарати на осно-
ві даних сполук набули широкого використання з 
метою обробки для дезінфекції лабораторного облад-
нання, інструментів тощо (Bureš, 2019). Посилення 
інгібування росту досліджуваної змішаної мікробної 
бактеріальної культури, виділеної при бджолиних 
дисбіозах, в досліді in vitro, на нашу думку, відбува-
ється внаслідок просочування агару, де довша трива-
лість часової експозиції за температури культивуван-
ня 37,4 °С. 

Тому, на нашу думку, вибір ефективного дезінфе-
ктанту з конкретною метою є актуальним та важли-
вим завданням як для лікарів ветеринарної медицини, 
так і для власників пасік. Адже своєчасне проведення 
ветеринарно-санітарних заходів запобігає виникнен-
ню інфекційних хвороб бджіл. 

 
Висновки 

 
Лабораторні дослідження (in vitro) стійкості змі-

шаної культури бактерій, виділеної від бджіл з озна-
ками дисбіозів, до дезінфектанта свідчать про антимі-
кробну дію “Бровадез-20” у всіх досліджуваних кон-
центраціях. 

Найкраща антимікробна активність “Бровадез-
20”щодо змішаної мікробної асоціації зареєстрована 
при дослідженні на середовищі АМХ із зонами інгі-
бування бактерій 26,2 ± 0,42 мм за 1,25 % та 28,2 ± 
0,22 мм при 2,5 % концентраціях засобу на 3 (третю) 
добу експериментальних досліджень. 

Бактерицидна дія “Бровадез-20” щодо досліджува-
ної тест-культури змішаної мікробної асоціації вияв-
лена за 1,25 % (11,6 ± 0,45 мм) та 2,5 % (12,4 ± 0,27 
мм) концентрацій на першу добу досліджень. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
 
Подяка 
Андрію Володимировичу Березовському та Сиде-

льникову Андрію Олександровичу – керівникам ТОВ 
“БРОВАФАРМА” (м. Бровари, Україна) за представ-
лення препарату “Бровадез-20”. 
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Each biological species of animals is unique in its structure, which is due to the uniqueness of ecological 

habitats and the peculiarities of adaptation of homeostasis mechanisms to the influence of environmental 
factors. Subtle differences in the structural and functional components of organs found in different species of 
animals create a clear architecture for understanding the depth of biological processes. Research of species, 
breed and age macro- and microanatomical structures and their morphometric indicators of organs and sys-
tems should be considered as urgent tasks of modern morphology. The new data on the morphological indica-
tors of organs discovered at the macro- and micro-levels make a certain contribution to the age-related, breed-
related, comparative, experimental and clinical morphology of mammals. Urinary organs in the body of mam-
mals play one of the leading roles in maintaining the physiological and biochemical status of the organism and 
homeostasis as a whole, which largely depends directly on the morphological and functional state of these 
organs. Increasingly, there is a need for comprehensive scientific studies of various departments of the urinary 
organs. The scientific article uses material that is a fragment of the planned research work of the department of 
normal and pathological morphology, hygiene and expertise “Development, morphology and histochemistry of 
animal organs in normal and pathological conditions”, state registration number 0120U100796. The article 
contains the results of the morphometric characteristics of the kidneys of sexually mature dogs – Canis lupus 
familiaris L., 1758. During the implementation of this work, complex research methods were applied: anatomi-
cal, histological, morphometric and statistical. For histological examination, a fragment of kidneys was select-
ed, they were fixed in 10 % neutral formalin solution, Carnois and Buena fluid. In the future, dehydration was 
carried out in alcohols of increasing concentration and the procedure for sealing the organ was carried out 
according to generally accepted methods. Using a sled microtome, histological sections with a thickness of 7–
10 μm were obtained. Processing of the results of histological sections was examined under a “Micros” light 
microscope with a digital camera at a magnification of × 100–400. The morphological study of the structural 
organs of the urinary system was studied on histological sections by the method of light microscopy in accord-
ance with the requirements of the international principles of the “European Convention for the Protection of 
Vertebrate Animals Used in Experiments and Other Scientific Purposes” (Strasbourg, 1986), by the decision of 
the First National Congress on Bioethics (M. Kyiv, 2001), Law of Ukraine No. 692 “On the Protection of 
Animals from Cruel Treatment” (3447-IV) dated February 21, 2006. According to the histological structure, 
the kidneys of dogs are represented by renal corpuscles and renal tubules, which are made of epithelial cells. 
Organometric studies indicate that the absolute mass of kidneys in sexually mature dogs is 119.8 ± 6.48 g, 
relative – 0.74 ± 0.04 %. Morphometric studies of the kidney parenchyma in dogs have established that the 
average area of renal corpuscles is 4.89 ± 0.24 thousand μm², the area of the vascular glomerulus is 3.79 ± 
0.18 thousand μm², the area of the Shumlyansky-Bowman capsule lumen is 1.12 ± 0.27 thousand μm². The 
average volume of renal bodies of the cortical substance is 1265.69 ± 239.34 thousand μm³. The number of 
renal corpuscles per conventional unit of area (5 mm²) is 20.8 ± 0.6 units. The aim of the work was to investi-
gate the peculiarities of the morphogistological structure of the kidneys of sexually mature dogs. The research 
results will expand information about the morphological structure, and will serve for the development of issues 
of physiology, pathology and treatment of diseases of the urinary organs. 
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Морфо-гістологічна характеристика нирок статевозрілих собак (Canis 
Lupus Familiaris L., 1758) 
 
З. В. Хоменко , І. М. Сокульський, С. С. Заїка 
 
Поліський національний університет, м. Житомир, Україна 
 

Кожний біологічний вид тварин за своєю будовою є унікальним, що обумовлено неповторністю екологічних ареалів проживан-
ня та особливостями механізмів пристосування  організму до впливу факторів навколишнього середовища. Тонкі відмінності в 
структурних та функціональних компонентах органів, що простежуються у різних видів тварин, створюють чітку архітектуру 
розуміння глибини біологічних процесів. Дослідження видових, породних та вікових макро- та мікроанатомічних структур органів 
та систем, їх морфометричних показників слід вважати як актуальні завдання сучасної морфології. Виявлені на макро- та мікро-
рівнях нові дані про морфологічні показники органів, вносять певні уточнення у вікову, порівняльну, експериментальну та клінічну 
морфологію ссавців. Органи сечовиділення в організмі ссавців відіграють одну з провідних ролей у підтримці фізіологічного та 
біохімічного статусу організму і гомеостазу в цілому, що значною мірою залежить безпосередньо від морфологічної структури 
та функціонального стану зазначених органів. Тому, все частіше виникає потреба всебічних наукових досліджень різних відділів 
органів сечовиділення різних представників ссавців. У науковій статті використано матеріал, який є фрагментом планової науко-
во-дослідної роботи кафедри нормальної і патологічної морфології, гігієни та експертизи “Розвиток, морфологія та гістохімія 
органів тварин у нормі та при патології”, номер державної реєстрації 0120U100796. Стаття містить результати морфомет-
ричної характеристики нирок статевозрілих собак – Canis lupus familiaris L., 1758. Під час виконання даної роботи було застосо-
вано комплексні методи досліджень: анатомічні, гістологічні, морфометричні та статистичні. Для гістологічного дослідження 
відбирали фрагменти нирок, їх фіксували у 10 % нейтральному розчині формаліну, рідині Карнуа і Буена. Надалі проводили зневод-
нення у спиртах зростаючої концентрації та процедуру ущільнення органу за загальноприйнятними методиками. За допомогою 
санного мікротому одержували гістологічні зрізи товщиною 7–10 мкм. Опрацювання результатів дослідження гістологічних 
зрізів розглядали під світловим мікроскопом “Micros” з цифровою фотокамерою при збільшенні × 100–400. Морфологічне дослі-
дження структурних органів сечовиділення здійснювали на гістологічних зрізах методом світлової мікроскопії з вимогами міжна-
родних принципів “Європейської конвенції щодо захисту хребетних тварин, які використовують в експерименті та інших науко-
вих цілях” (Страсбург, 1986 р.), ухвалою Першого національного конгресу з біоетики (м. Київ, 2001 р.), Закону України № 692 “Про 
захист тварин від жорсткого поводження” (3447-IV) від 21.02.2006 р. За гістологічною структурою нирки собак представлені 
нирковими тільцями та нирковими канальцями, які побудовані із епітеліальних клітин. Органометричні дослідження вказують, що 
абсолютна маса нирок у статевозрілих собак становить 119,8 ± 6,48 г, відносна – 0,74 ± 0,04 %. Морфометричними досліджен-
нями паренхіми нирок у собак встановлено, що середня площа ниркових тілець складає 4,89±0,24 тис. мкм², площа судинного клу-
бочку – 3,79 ± 0,18 тис. мкм², площа просвіту капсули Шумлянського-Боумена – 1,12 ± 0,27 тис. мкм². Середній об’єм ниркових 
тілець кіркової речовини становить 1265,69 ± 239,34 тис. мкм³. Кількість ниркових тілець на умовну одиницю площі (5 мм²) 
20,8±0,6 од. Метою роботи було дослідити особливості морфогістологічної будови нирок статевозрілих собак. Результати дос-
ліджень розширять відомості про морфологічну структуру нирок собак, доповнять дані з питань фізіології та слугуватимуть 
для виявлення патології та розробки нових схем лікування захворювань органів сечовиділення. 

 
Ключові слова: макро- та мікроморфологія органів, анатомічна структура, препарування, гістологічне дослідження, органи. 

 
Вступ 

 
Сучасне розуміння організації роботи органів та 

систем на мікроскопічному рівні в нормі та патології 
відкриває суттєві перспективи для розробки нових, 
принципово інших підходів до лікування різних за-
хворювань (Cianciolo et al., 2016). У свою чергу, 
з’являються нові протоколи одержання різних типів 
клітин та клітинних систем людини та тварин, що 
відображають реальні структури in vivo (Wang et al., 
1992). Усі ці методи, а також поєднання генної та 
клітинної терапії, дослідження їх морфофункціональ-
них складових, активно розробляються, і деякі підхо-
ди вже зараз проходять клінічні випробування (Myers 
et al., 2010; Klestova, 2016). 

Слід зазначити, що регуляція життєво важливих 
функцій організму відбувається завдяки морфофунк-
ціональній діяльності органів та систем (França-Silva 
et al., 2016; Covantse, et al., 2023). Завдяки їх роботі 
проявляються основні властивості живих організмів – 
підтримання гомеостазу, дихання, живлення, розмно-
ження, тощо (Pishak et al., 2021; Horalskyi et al., 2022). 
Органи та системи тісно взаємодіють між собою і 
впливають на діяльність одна одної (Festing & 
Wilkinson, 2007). 

Безперечний інтерес мають дослідження морфоло-
гії органів сечовиділення у нормі та при різних функ-
ціональних порушеннях акту сечовипускання у різних 
видів тварин, хронічних хвороб нирок, тощо (Tsujii et 
al., 1992; Borysevich et al., 2016). Вивчення їх функці-
онального стану може служити як для діагностичних 
цілей, так і для прогностичного контролю, оскільки 
дозволяє оцінювати динаміку захворювання (Yhee et 
al., 2010; Sutummaporn et al., 2019). Нирки є складним 
органом, як відомо, вони виконують життєво важливі 
функції, що впливають на стан обміну речовин, виве-
дення з організму продуктів метаболізму, отрут, ток-
синів, підтримують баланс рідини, регулюють артері-
альний та осмотичний тиск, іонний склад та кислот-
но-лужний баланс, тощо (Pishak et al., 2021). Однією з 
найважливіших функцій нирок є виділення сечовини, 
продукту метаболізму білків. В результаті фільтрації, 
секреції та реабсорбції відбувається утворення сечі, 
що накопичується в сечовому міхурі (Gozhenko et al., 
2016). Порушення цих функцій проявляється нирко-
вою недостатністю, набряком, диселектролітемією, 
гіпо- або гіперосмією, ацидозом або алкалозом, тощо 
(Lokes et al., 2014). Високо спеціалізовані епітеліальні 
трубочки (нефрони) є основною структурно-
функціональною одиницею нирки, у яких відбуваєть-
ся утворення сечі (Rohovyy et al., 2003; Buys-

https://orcid.org/0000-0002-2325-4586
https://orcid.org/0000-0002-6237-0328
https://orcid.org/0000-0002-9863-0988
https://polissiauniver.edu.ua


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
56 

Gonçalves et al., 2016). Велике значення для організму 
мають метаболічна та інкреторна функції нирок, яка 
полягає в оновлені білкового складу крові, реабсорб-
ції глюкози, утворенні фізіологічно активних речо-
вин: реніну, активної форми вітаміну D3, простаглан-
динів (Moyseyenko & Medvedyev, 2021). Ще одним 
важливим гормоном, який продукують нирки, є ерит-
ропоетин – це пептидний гормон, що відповідає за 
синтез та продукцію еритроцитів у кістковому мозку. 
Стимулятором секреції еритропоетину є зниження 
нормального тиску в нирках, що може спостерігатися 
при гіпоксії, анемії та неадекватному нирковому кро-
вотоку. Ренін – є компонентом ренін-ангіотензинової 
системи, що секретується в юкстагломерулярному 
апараті гранулярними клітинами і відповідає за регу-
ляцію кров’яного тиску (Piliponova & Slobodianyk, 
2019).  

Топографія нирок різниться за індивідуальними 
особливостями та залежить від статті, породи, ваги 
тварини, тощо. До прикладу, у новонароджених цуце-
нят собак вони розташовуються вентральніше хребет-
ного стовпа, унаслідок великих розмірів, а також че-
рез незначну присутність жирової навколониркової 
тканини. Нирка хижаків, зокрема, собак, має гладень-
ку поверхню і побудована за однососочковим типом, 
має ниркову миску без чашок. Ефективність видільної 
функції нирок з віком починає помітно знижуватися. 
Через атрофічні зміни в самих нефронах, так і через 
дегенеративні зміни в стінках капілярів клубочка. У 
паренхімі нирки значно зменшується кількість функ-
ціонуючих нефронів, що позначається на їх топогра-
фії (Liebich, 1990; Stegaylo et al., 2008). 

 
Мета дослідження 

 
Така багатофункціональність нирок та їх складна 

архітектоніка викликає інтерес у сучасних вчених 
щодо вивчення морфології та топографії нирок у сса-
вців, що стало метою і завданням наших досліджень. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Об’єктом дослідження є структурні елементи па-

ренхіми нирок статевозрілих собак (n = 6). Морфогіс-
тологічні дослідження проводили в умовах лаборато-
рії патоморфології кафедри нормальної та патологіч-
ної морфології, гігієни та експертизи Поліського на-
ціонального університету. Виконане дослідження є 
частиною наукової тематики відповідної кафедри за 
темою: “Розвиток, морфологія та гістохімія органів 
тварин у нормі та при патології”, державний реєстра-
ційний № 0120U100796. 

Для морфологічного дослідження відбирали нирки 
у тварин, (які загинули від отриманих травм несуміс-
них з життям), визначали їх абсолютну та відносну 
масу. Відносну масу визначали за формулою: 

Відносну масу (ВМ) визначали за формулою: 
100

100
T

Mo

М
M


                               (1) 

де: М − відносна маса; Мо − маса органу; Мт – маса 
тіла. 

При виявленні анатомо-топографічних особливос-
тей враховували положення краніального та каудаль-
ного кінців лівої та правої нирок, орієнтуючись при 
цьому на поперечно реберний відросток поперекових 
хребців та хребетний край ребра. Вивчаючи синтопію 
нирок собак, відмічали відношення органів черевної 
порожнини до медіального, латерального країв і дор-
сальних, вентральних поверхонь досліджуваних орга-
нів у черевній порожнині. 

Для гістологічних досліджень, відбирали шматоч-
ки матеріалу товщиною не більше 5 мм. Матеріал 
фіксували впродовж 2–3 тижнів в 10 % водному роз-
чині нейтрального формаліну з триразовою зміною 
фіксатора, потім зневоднювали в спиртах зростаючої 
концентрації, після чого заливали у парафінові блоки 
за загальноприйнятими методиками (Horalskyi et al., 
2019). Зрізи виготовляли на санному мікротомі МС-2 
товщиною до 10 мкм. Для фарбування гістозрізів 
використовували загальноприйнятні і спеціальні гіс-
тологічні методики (Horalskyi et al., 2019). Для ви-
вчення морфології клітини і тканини, морфометрич-
ного дослідження та для отримання оглядових препа-
ратів застосовували фарбування зрізів гематоксиліном 
Караці та еозином, за методом Ван-Гізон (Horalskyi et 
al., 2019). 

В кірковій речовині нирки визначали площу нир-
кових тілець, судинних клубочків, площу просвіту 
ниркового тільця, користуючись при цьому форму-
лою: 

2

4
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де: S – площа вимірюваної структури, мкм2; D – її 
діаметр, мкм. 

Ядерно-цитоплазматичне відношення (ЯЦВ) ви-
значали за формулою: 
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Під час проведення досліджень дотримувались ос-
новних правил належної лабораторної практики GLP 
(1981 р.), положень “Загальних етичних принципів 
експериментів на тваринах”, ухвалених І Національ-
ним конгресом з біоетики (м. Київ, 2001 р.). Уся екс-
периментальна частина дослідження була проведена 
згідно з вимогами міжнародних принципів “Європей-
ської конвенції щодо захисту хребетних тварин, які 
використовують в експерименті та інших наукових 
цілях” (Страсбург, 1986 р.) (European Convention, 
1986), “Правилами проведення робіт з використанням 
експериментальних тварин”, затверджених наказом 
МОЗ №281 від 1 листопада 2000 р. “Про заходи щодо 
подальшого удосконалення організаційних форм ро-
боти з використанням експериментальних тварин” та 
відповідного Закону України “Про захист тварин від 
жорстокого поводження” (№ 3447-IV від 
21.02.2006 р., м. Київ) (Yablons'ka, 2007; Nichiporuk et 
al., 2022). 

Статистичну обробку результатів досліджень 
структурних компонентів проводили за методом Мо-
нцевичюте-Ерингене, визначали середню арифметич-
ну (М), статистичну помилки середньоарифметичного 
(m), середньоквадратичного відхилень (s). Достовір-



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
57 

ність різниці між середнім арифметичним двох варіа-
ційних рядів визначали за критерієм достовірності (td) 
і таблицями Стьюдента (Horalskyi et al., 2019). Різни-
цю між двома величинами вважали достовірною при 
P < 0,05; 0,01; 0,001. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Говорячи про функціональну активність систем 

організму тварин, важко виділити структури, які ма-
ють більшу чи меншу значиму роль у забезпеченні 
гомеостазу (Gąsiorowski et al., 2019; Billman, 2020). Не 
можна не відзначити особливе значення нирок, що 
беруть участь у сечоутворенні та виконують досить 
різноманітні функції завдяки особливій будові парен-
хіми (Gu & Yang, 2022). 

Топографія нирок виявляється в індивідуальних 
особливостях і залежить від віку, породи і статті тва-
рини (Kadhim et al., 2023). Нирки собак за зовнішньою 
структурою є гладенькими, однососочковими утво-
реннями, червоно-бурого кольору, бобоподібної фор-
ми, що локалізуються у зачеревному просторі – екст-
раперитонеально, поперекового відділу тулуба як і в 
інших ссавців (Stegaylo, 2008; Gómez et al., 2017; 
Hosszu et al., 2021). Права нирка більша за ліву і тор-
кається печінки. 

Топографія та васкуляризація нирок у тварин має 
важливе клінічне, діагностичне та хірургічне значення 
(Packialakshmi et al., 2020; Smit et al., 2021). Знання 
породних та вікових особливостей топографії та вас-
куляризації нирок у тварин дозволить ветеринарним 
спеціалістам своєчасно діагностувати захворювання 
нирок, проводити комплексне лікування з викорис-
танням паранефральної блокади, розробити нові ме-
тодики оперативного втручання з мінімальною трав-
матизацією органа. 

Вивченню морфології та топографії нирок різних 
видів тварин та васкуляризації даного органу присвя-
чені роботи багатьох вчених (Mbassa, 1988; Sampaio et 
al., 1998; Yoldas & Dayan 2014; Gómez et al., 2016). 
Нирки лежать в черевній порожнині в поперековій 
ділянці хребетного стовбура під поперековими хреб-
цями. Права нирка лежить на рівні другого та четвер-
того хребця, а ліва – на рівні четвертого-п'ятого, іноді 
досягаючи шостого поперекового хребця. В інших 
літературних джерелах топографія нирки у собак має 
вікові та індивідуальні особливості (Baltazar et al., 
2016; DEPalma et al., 2019). У нормі кожна нирка у 
собаки має лише єдину ниркову артерію, що відхо-
дить від черевної аорти (Sajjarengpong & 
Adirektaworn, 2006). Кровопостачання нирок забезпе-
чують артерії, що відходять від черевної аорти на 
рівні четвертого поперекового хребця під прямим 
кутом. Права ниркова артерія у собаки віком від 
1 року до 5 років відгалужується на відстані 1,2–1,6 
см вище лівої, іноді обидві артерії можуть відходити 
на рівні воріт нирок, артерії діляться по розсипному 
типу на краніальні та каудальні гілки (Marques-
Sampaio et al., 2007). Із наукових джерел відомо, що 
множинні ниркові артерії до кожної нирки були також 
виявлені в деяких інших видів: людини, кішки, мор-
ської свинки (Shively, 1978) та норки (Wilan & 

Indykiewicz, 1999). Такі варіації в ниркових артеріях 
для кожної нирки є важливою анатомічною особливі-
стю і повинні бути відомі для проведення операції, 
наприклад, видалення, транслокації або транспланта-
ції нирки (Sajjarengpong & Adirektaworn, 2006). 

Нирка зовні вкрита щільною волокнистою капсу-
лою, поверх якої розташована жирова капсула. Дор-
сальною поверхнею нирка межує з поперековими 
м’язами, а вентральною – з пристінним листом очере-
вини. На сагітальному розрізі у нирці нараховується 
12–16 ниркових пірамід, чашечки відсутні. Ниркова 
мисочка у вигляді вип’ячувань у краніальному і кау-
дальному кінцях вливається у паренхіму органа. 

У результаті досліджень встановлено, що вагомет-
ричні показники нирок у статевозрілих собак станов-
лять 119,8 ± 6,48 г (абсолютна маса), 0,74 ± 0,04 % 
(відносна маса). Згідно наукових джерел органомет-
ричні показники нирок були в межах діапазону від 
100,32 г до 120 г (Carioto, 2016). 

Проведені гістологічні дослідження поперечного 
зрізу кіркової речовини нирок собак показали, що їх 
гістоструктура, в основному, представлена нирковими 
тільцями і звивистими нирковими канальцями, які 
побудовані із епітеліальних клітин та містять велику 
кількість кровоносних та лімфатичних судин (рис. 1). 
Звивисті ниркові канальці являють собою сукупність 
епітеліальних клітин, розташованих в один шар на 
базальній мембрані у вигляді круглих або овально-
продовгуватих структур. 

 

 
Рис. 1. Фрагмент гістологічної будови нирки статево-
зрілої собаки: 1 – капсула нирки; 2 – кіркова речовина 
нирки; 3 – ниркове тільце. Фарбування гематоксилі-

ном Караці та еозином. × 120 
 
Відсоткове співвідношення кіркової речовини ни-

рок до мозкової речовини у статевозрілих собак ста-
новить 46,88 ± 0,05 % до 53,12 ± 0,04 % відповідно. 
Перехідна зона нирки достатньо виражена. 

Структурно-функціональною одиницею нирки є 
нефрон, який являє собою двостінну чашеподібну 
капсулу – (капсулу Шумлянского-Боумена), яка має 
зовнішню і внутрішню стінки. Зовнішня частина кап-
сули капілярного клубочка побудована одним шаром 
плоских епітеліальних клітин. 

У зовнішньому шарі кіркової речовини нирок ста-
тевозрілих собак ниркові тільця локалізуються у 
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центральній частині кіркової речовини, в юкстамеду-
лярній частині кіркової речовини їх дещо менше. 
Однак ниркові тільця цієї частини кіркової речовини, 
мають дещо більший розмір. У полі зору мікроскопа 
гістологічного зрізу (в об’єктиві окуляра) відсотковий 
вміст ниркових тілець у нирці собак становить 2,11 ± 
0,06 %. Згідно з даними, отриманими Ali faidh 
Baragoth et al., (2014) кількість ниркових тілець збі-
льшується у бік середньої кіркової ділянки та макси-
мальна їх кількість відмічається у юкстамедулярній 
частині кіркової речовини. 

Основу ниркових тілець утворює судинний клубо-
чок і капсула Шумлянського-Боумена, яка його ото-
чує. Вона утворена двома листками: зовнішнім і внут-
рішнім та має вигляд двостінної чаші. Зовнішній лис-
ток капсули побудований із клітин одношарового 
плоского епітелію. Внутрішній – утворений велики-
ми, неправильної форми, епітеліальними клітинами − 
подоцитами. Він малопомітний, так як його стінка 
щільно контактує із капілярами судинного клубочка 
(рис. 2). Судинний клубочок ниркового тільця утво-
рений великою кількістю дрібних гемокапілярів арте-
ріального типу, які щільно переплітаються між собою 
і тісно прилягають один до одного. На гістопрепара-
тах помітні лише ядра і мутна цитоплазма, так як в 
ній зосереджені білкові включення (рис. 3). 

 

 
Рис. 2. Фрагмент гістологічної будови нирки  

статевозрілої собаки: 1 − ниркове тільце; 2 – звивисті 
ниркові канальці. Фарбування гематоксиліном  

Караці та еозином. × 280 
 
Проксимальні канальці нефрона звиваються на-

вколо ниркового тільця, за формою нагадують трубо-
чки, які мають вузький просвіт і відносно товсту стін-
ку (рис. 4). При морфометричному дослідженні відмі-
чено, що діаметр проксимальних звивистих канальців 
становить 98,74 ± 1,48 мкм, діаметр просвіту – 39,45 ± 
0,84 мкм. Від інших канальців їх можна диференцію-
вати за найбільшим просвітом неправильної форми. 
Епітеліоцити проксимальних канальців на апікально-
му полюсі клітини, який направлений у просвіт кана-
льця, мають облямівку. Строма органа представлена 
прошарками пухкої сполучної тканини, яка розташо-
вана між нирковими канальцями та навколо судин. 
Дистальні звивисті канальці у порівнянні з проксима-
льними – коротші, їх діаметр достовірно (Р < 0,05) 

менший у 1,17 рази і складає 46,10 ± 1,48 мкм, а діа-
мерт просвіту – 37,88 ± 0,82 мкм. 

 

 
Рис. 3. Фрагмент гістологічної будови нирки  

статевозрілої собаки: 1 – судинний клубочок нирково-
го тільця; 2 − просвіт касули Шумлянського-Боумена; 
3 – дистальний відділ ниркового канальця; 4 − прок-
симальний відділ ниркового канальця. Фарбування 

гематоксиліном Караці та еозином. × 280 
 

 
Рис. 4. Фрагмент гістологічної будови нирки статево-

зрілої собаки: 1 – ниркова капсула; 2 – кіркова  
речовина; 3 – ниркове тільце; 4 – звивисті ниркові 
канальці. Фарбування гематоксиліном Караці та  

еозином. × 120 
 
У кіркову речовину у вигляді мозкових променів 

проникає мозкова речовина (рис. 5). Унаслідок цього, 
межа між кірковою та мозковою речовинами нерівна і 
в своєму сполучнотканинному прошарку містить 
велику кількість кровоносних судин. У мозковій ре-
човині містяться прямі канальці, які лежать паралель-
но один до одного, і на поперечному розрізі мають 
вигляд трубочок. Стінка прямих канальців побудова-
на із клітин одношарового кубічного епітелію. 

Морфометричними дослідженнями паренхіми ни-
рок у статевозрілих собак встановлено, що середня 
площа ниркових тілець дорівнює 4,89 ± 0,24 тис. 
мкм², площа судинного клубочку – 3,79 ± 0,18 тис. 
мкм², площа просвіту капсули Шумлянського-
Боумена – 1,12 ± 0,27 тис. мкм² відповідно. 
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Рис. 5. Фрагмент гістологічної будови нирки статево-
зрілої собаки: а – ниркові тільця; б – звивисті ниркові 

канальці; в – прямі ниркові канальці мозкової  
речовини. Фарбування гематоксиліном Ерліха та  

еозином. × 280 
 
Середній об’єм ниркових тілець кіркової речовини 

у статевозрілих собак становить 1265,69 ± 239,34 тис. 
мкм³. Кількість ниркових тілець на умовну одиницю 
площі (5 мм²) у собак становить 20,8 ± 0,6 од. Товщи-
на ниркової капсули дорівнює 30,8 ± 0,54 мкм. 

При вивченні мозкової речовини нирки відмічено, 
що вона більш однорідна, ніж кіркова і складається з 
петель нефронів і збірних трубочок. Останні станов-
лять основну масу мозкової речовини. Мозкова зона 
поділена на незначні поперечні піраміди. Вершина 
пірамід утворює ниркові сосочки, які спрямовані в 
один сосочок. Основа сосочка відкривається в нирко-
ву мисочку, так як чашки у відповідних нирках відсу-
тні (Pereira-Sampaio et al., 2009). Ниркова мисочка в 
однососочковій нирці є тонкостінним мішком, що 
відповідає формі ниркового сосочка містить виражену 
порожнину та є резервуаром для збирання сечі.  

 
Висновки 

 
Без знання особливостей макро- та мікроморфоло-

гії і кровопостачання органів сечовидільної системи, 
дуже складно діагностувати патології даних органів 
та відповідно проводити їх адекватне лікування. Нир-
ки – це парні компактні паренхіматозні органи, чер-
воно-бурого кольору, бобоподібної форми, гладенькі, 
однососочкові. Права нирка лежить на рівні II-IV 
хребця, ліва – IV-V, іноді досягаючи VI поперекового 
хребця. Зовні нирка вкрита капсулою, що становить 
30,8 ± 0,54 мкм., остання оточена жировою тканиною, 
а з вентральної поверхні вкрита серозною оболонкою 
(очеревиною). Органометричними показниками вста-
новлено, що абсолютна маса дорівнює 119,8 ± 6,48 г, 
відносна – 0,74 ± 0,04 %. За результатами морфомет-
ричних досліджень встановлено різне відсоткове 
співвідношення кіркової речовини – 46,88 ± 0,05 %, 
мозкової – 53,12 ± 0,04 % відповідно. Проведений 
нами морфометричний аналіз середньої площі нирко-
вих тілець показав, що вона складає 4,89 ± 0,24 тис. 
мкм², площа судинного клубочку – 3,79 ± 0,18 тис. 
мкм², а площа просвіту капсули Шумлянського-
Боумена – 1,12 ± 0,27 тис. мкм² 

Перспективи подальших досліджень. Подальше 
проведення наукових досліджень, присвячене ви-
вченню гістохімічних досліджень нирок у порівняль-
но-анатомічному ряді ссавців. 
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Despite the fairly large number of disinfectants on the market, there is no perfect drug, as microorganisms
adapt to new antibacterial substances quite quickly. In this regard, recently, enzymatic preparations for the
hydrolysis of protein contaminants and the destruction of the glycopeptide matrix of the microbial biofilm have
been introduced into disinfectants. Therefore, disinfectants that have a wide spectrum of antimicrobial action,
actively remove organic contaminants and affect the biofilm forms of bacteria are considered relevant and
promising for development. The purpose of the work was to conduct a toxicological evaluation of the developed
disinfectant “Enzidez” according to indicators of acute toxicity and irritant effect. Determination of acute
toxicity and irritant effect of the native disinfectant and its 1 % solution was carried out according to generally
accepted methods. Studies on establishing the parameters of subacute (acute) toxicity of Enzidez disinfectant on
white mice revealed that the working 1.0 % concentration of Enzidez disinfectant did not cause the death of
mice when administered intragastrically in a dose of 5000 to 13000 mg/kg. This indicates that a dose of 13,000
mg/kg body weight will be tolerated (LD0) for animals, while the median lethal (LD50) dose will be higher than
this amount. According to the classification regarding the harmfulness of substances, the disinfectant in a
working concentration of 1.0 % will be considered low-toxic (toxicity class 4).In the pathological autopsy of
laboratory mice after administering lethal and working doses of the drug “Enzidez” to them, it was established
that the mice died from pulmonary insufficiency due to hyperemia and pulmonary edema. According to the
degree of danger, the product belongs to class 4 (low-toxic substances). When a working 1.0 % solution of the
disinfectant was injected into the stomach, no visible pathological-anatomical changes were detected in exper-
imental mice after euthanasia, which indicates its low toxicity. In addition, it was found that the native solution
of the disinfectant causes slight irritation to the skin of white rabbits, so rubber gloves should be used when
preparing working concentrations of the solution. The working 1 % solution of Enzidez, in turn, did not cause
an irritating effect. In addition, it was found that the native solution of the disinfectant caused a harmful effect
of 9 points on the mucous membrane of the eyes, and the working – 1 % solution did not cause visible changes
in the mucous membrane. Therefore, when working with the native disinfectant “Enzidez”, it is necessary to
use eye protection – glasses.

Key words: disinfection, “Enzidez”, acute toxicity, irritant effect, toxicity of the disinfectant.
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Незважаючи на достатньо велику кількість дезінфікуючих засобів на ринку, ідеального препарату не існує, оскільки мікроор-

ганізми доволі швидко адаптуються до нових антибактеріальних субстанцій. У зв’язку з цим останнім часом у деззасоби почали 
вводити ензимні препарати для гідролізу білкових забруднень та руйнування глікопептидного матриксу мікробної біоплівки. От-
же, дезінфікуючі засоби, які володіють широким спектром антимікробної дії, активно видаляють органічні забруднення та впли-
вають на біоплівкові форми бактерій, вважаються актуальними і перспективними для розробки. Метою роботи було провести 
токсикологічну оцінку розробленого дезінфікуючого засобу “Ензидез” за показниками гострої токсичності та подразнюючої дії. 
Визначення гострої токсичності та подразнюючої дії нативного дезінфікуючого засобу та його 1 % розчину проводили за загаль-
ноприйнятими методиками. Дослідження з встановлення параметрів підгострої (гострої) токсичності деззасобу “Ензидез” на 
білих мишах виявили, що робоча 1,0 % концентрація деззасобу “Ензидез” не спричиняла загибелі мишей при внутрішньошлунково-
му введенні в дозі від 5000 до 13000 мг/кг. Це вказує на те, що доза в 13000 мг/кг маси тіла буде переносимою (LD0) для тварин, 
водночас середня смертельна (LD50) доза буде вища за дану кількість. Відповідно за класифікацією щодо шкідливості речовин 
деззасіб у робочій концентрації 1,0 % буде вважатися малотоксичним (4 клас токсичності). При паталогоанатомічному розтині 
лабораторних мишей після введення їм летальних та робочих доз препарату “Ензидез” встановлено, що загибель мишей відбува-
лася від легеневої недостатності через гіперемію та набряк легень. За ступенем небезпечності засіб належить до 4 класу (мало-
токсичні речовини). За введення у шлунок робочого 1,0 % розчину дезінфектанту видимих патолого-анатомічних змін у дослідних 
мишей після ефтаназії не виявляли, що вказує на його низьку токсичність. Крім того, виявлено, що нативний розчин дезінфектан-
ту спричиняє незначне подразнення шкіри білих кроликів, тому при приготуванні робочих концентрацій розчину необхідно викори-
стовувати гумові рукавиці. Робочий 1 % розчин “Ензидезу” своєю чергою не спричиняв подразнюючої дії. До того ж виявлено, що 
нативний розчин дезінфектанту спричиняв шкідливий вплив у 9 балів на слизову оболонку очей, а робочий − 1 % розчин не викликав 
видимих змін слизової оболонки. Тому під час роботи із нативним деззасобом “Ензидез” необхідно використовувати засоби для 
захисту очей – окуляри. 

 
Ключові слова: дезінфекція, “Ензидез”, гостра токсичність, подразнююча дія, токсичність деззасобу.  

 
Вступ 

 
Під час розроблення нових дезінфікуючих засобів 

особливе значення має використання методів і мето-
дик, які максимально розкривають їх бактерицидний 
потенціал, шкідливість для живих організмів, вплив 
на навколишнє середовище тощо (Hemati et al., 2020; 
Chechet et al., 2021). При цьому основні дослідження 
проводяться у лабораторних умовах, а тому застосо-
вані методи мають відтворювати їхню ефективність у 
виробничих випробуваннях. Чинники, що мають осо-
бливе значення для встановлення біоцидного ефекту в 
лабораторних дослідженнях, включають: температу-
ру, концентрацію дезінфікуючого засобу та час впли-
ву, органічне середовище, біоплівку, якість поверхні 
та її змочуваність водою тощо (Kozlovska et al., 2017; 
Lineback et al., 2018; Wales et al., 2021; Kukhtyn et al., 
2022). Крім того, поряд із визначеннями бактерицид-
ної дії розчинів дезінфікуючих засобів важливе зна-
чення має проведення токсикологічних досліджень, 
які мають на меті встановити клас токсичності та 
умови використання деззасобу на практиці (Silva et 
al., 2018; Kovalenko et al., 2018; Palii et al., 2020; 
Kukhtyn et al., 2020). Встановлена робоча концентра-
ція та час дезінфікуючої дії під час лабораторних 
випробувань повинен бути повторюваним в одній 
лабораторії та відтворюваним в різних лабораторіях. 
Результати також повинні давати відповідь на питан-
ня  ефективності проведеної дезінфекції (ефектив-
на/неефективна або навести кількісні значення щодо 
виявлених мікроорганізмів) (Kukhtyn et al., 2012; Sala-
ta et al., 2018; Verkholiuk 2019; Shcherbakova et al., 
2024). Тому до розроблення нових дезінфікуючих 
засобів необхідно підходити відповідально, оцінюва-
ти його за комплексом показників, які максимально 

розкриють його потенціал та дозволять виявити слаб-
кі сторони.  

Нами в закладі вищої освіти “Подільський держа-
вний університет” (м. Кам’янець-Подільський) розро-
блено дезінфікуючий засіб “Ензидез” на основі ЧАС, 
похідних біогуанідину та протеолітичних і гліколіти-
чних ензимів, який активний щодо бактерій у біоплів-
ках за органічного забруднення для застосування у 
клініках ветеринарної медицини (Kozhyn et al., 2023). 
Лабораторні мікробіологічні дослідження деззасобу 
виявили, що він є високоактивним щодо тест-культур 
мікроорганізмів. Мінімальне бактерицидне розведен-
ня деззасобу за експозиції 15 хв відносно S. aureus 
становило 1:1466,3 (0,0691 % за препаратом), а за 30 
хв – 1:2834,7 (0,0352 %). E. coli і P. aeruginosa вияви-
лися більш чутливі до дії дезінфікуючого засобу “Ен-
зидез” порівняно з S. aureus. Зокрема, мінімальне 
бактерицидне розведення деззасобу відносно E. coli за 
експозиції 15 хв становило 1:2834,7 (0,0352 % за пре-
паратом), а щодо P. aeruginosa – в 1,9 раза (Р < 0,05) 
нижче порівняно з розведенням щодо E. coli. Врахо-
вуючи наведені мікробіологічні дослідження деззасо-
бу, подальші експерименти були спрямовані на його 
токсикологічну оцінку. 

 
Мета дослідження 

 
Провести токсикологічну оцінку розробленого 

дезінфікуючого засобу “Ензидез” за показниками 
гострої токсичності та подразнюючої дії.  

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Токсикологічні дослідження нативного засобу 

“Ензидез” та його 1 % розчину проводили з викорис-
танням білих лабораторних миший вагою 18–20 г та 
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кроликів. Токсикологічні дослідження проведено за 
методами, які описані в монографії за редакцією  
Коцюмбаса І. Я. (Kotsiumbas et al., 2006), а класифіку-
вали деззасіб – за ступенем токсичності згідно стан-
дарту. 

Для визначення гострої токсичності (LD50) дезза-
собу “Ензидез” було сформовано сім груп дослідних 
мишей по 10 тварин у кожній групі, яким внутріш-
ньошлунково вводили деззасіб та спостерігали за 
тваринами протягом 14 діб і на основі загиблих та 
тих, що вижили, проводили обрахунок середньосмер-
тельної дози для мишей (Kotsiumbas et al., 2006).  

Визначення величин летальних доз “Ензидезу” 
проводили за методом Г. Кербера і формулою  
(Kotsiumbas et al., 2006): 

аМ(LD50) = Dm - 
m

dz  )(
               (1), 

де (аМ) – середнє арифметичне; Dm – доза, при 
якій реагували всі тварини; z – половина суми кілько-
сті тварин в дослідах з дослідженням двох наступних 
доз; d – різниця між кожними двома суміжними доза-
ми, що стоять поряд; m – кількість тварин в кожній 
групі. 

Для визначення подразнюючої дії деззасобу “Ен-
зидез” та його 1 % розчину відбирали білих кроликів і 

на підготовлену (стрижену) шкіру кроликів наносили 
нативний засіб (три кролики), а іншим трьом наноси-
ли 1 % розчин дезінфектанту. Спостереження за тва-
ринами здійснювали протягом 14 діб. У контролі 
наносили дистильовану воду (Kotsiumbas et al., 2006). 
Дослідження з визначення впливу деззасобу та його 
розчинів на слизові оболонки очей проводили на 
трьох кроликах, яким закапували розчини на слизову 
оболонку.  

Статистичні дослідження проведено за загально-
прийнятими методиками, при цьому результати вва-
жали вірогідними при Р ≤ 0,05. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Тому наступний етап роботи передбачає прове-

дення токсикологічних досліджень на різних живих 
модельних об’єктах для встановлення класу його 
токсичності та впливу на навколишнє середовище. 
Дослідження з встановлення параметрів підгострої 
(гострої) токсичності деззасобу “Ензидез” проводили 
на білих мишах живою масою 18–20 г. Для цього їм 
вводили через зонд внутрішньошлунково нативний 
дезінфіктант у кількості 0,5 см3 на одну мишу. Спос-
терігали за тваринами протягом 15 діб (табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Визначення LD50 за дії концентрованого (нативного) деззасобу “Ензидез” за Кербером, мг/кг (M ± m, n = 70) 
 

№ 
п/п 

Доза  
деззасобу  

Загинуло Вижило 
aM(LD50) гол. гол. 

1 500,00 0 10   5525,0 ± 3,16 
2 1000,00 1 9   5150,0 ± 3,08 
3 2000,00 2 8   5300,0 ± 3,27 
4 3000,00 4 6   5500,0 ± 3,38 
5 4000,00 6 4   5700,0 ± 3,34* 
6 5000,00 9 2   5900,0 ± 3,45* 
7 6000,00 10 0   6000,0 ± 3,48* 

Сума  32 38 39075,0 ± 3,30 
   LD50   5582,1 ± 3,27 

Примітка: *Р < 0,05 – порівнюючи з початковими значеннями 
 

Встановлено (табл. 1), що в першій дослідній та 
контрольній групі (вводили 0,5 мл води) загибель 
мишей не реєстрували. У інших дослідних групах 
спостерігали загибель тварин протягом 1–13-добового 
періоду тривалості досліду. Як наслідок, за результа-
тами обрахунків отриманих даних встановлено, що 
величина LD50 становила 5582,1 ± 3,27 мг/кг. Відпо-

відно до визначеної класифікації, наведеної в станда-
рті, речовини із такою токсичністю належать до мало-
токсичних – четвертий клас.  

Нами також проведено дослідження з визначення 
токсичності у гострому досліді найбільш можливої 
1,0 % робочої концентрації “Ензидезу” (табл. 2). 

 
Таблиця 2 
Дослідження гострої токсичності 1,0 % розчину деззасобу “Ензидез” за Кербером, мг/кг (M ± m, n = 35) 
 

№ 
п/п 

Доза  
деззасобу  

Загинуло Вижило 
гол. гол. 

1 5000,00 7 7 
2 7000,00 7 7 
3 9000,00 7 7 
4 11000,00 7 7 
5 13000,00 7 7 

Сума  35 35 
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За результатами досліду (табл. 2) встановлено, що 
робоча 1,0 % концентрація деззасобу “Ензидез” не 
спричиняла загибель мишей при внутрішньошлунко-
вому введенні в дозі від 5000 до 13000 мг/кг. Це вка-
зує на те, що доза в 13000 мг/кг маси тіла буде пере-
носимою (LD0) для тварин, водночас середня смерте-
льна (LD50) доза буде вища за дану кількість. Відпо-
відно за класифікацією щодо шкідливості речовин 
(HOST 12.1.007-76) деззасіб у робочій концентрації 
1,0 % буде вважатися малотоксичним (4 клас токсич-
ності). 

Для виявлення змін в тканинах і органах контро-
льних і дослідних мишей, які спричиняє “Ензидез” в 
летальних і робочих концентраціях розчинів, було 
проведено патолого-анатомічний розтин та макроско-
пічні дослідження. Розтин тварин проводили після їх 
загибелі. При розтині загиблих мишей (при введенні 
дози LD100) дослідних груп виявляли такі макроскопі-
чні зміни: в трахеї і бронхах піниста рідина; легені 
почервонілі. При розрізі з їхньої поверхні виділяється 
така ж рідина із пухирцями повітря; при оцінці серця 
виявлено, що воно заокруглене, видна чітка дилятація 
правої половини стінки серця; селезінка була темно-
червоного забарвлення, консистенція в’яла, розмір 
дещо збільшений; огляд слизової  оболонки шлунка 
та тонкої кишки виявив, що фундальна та пілорична 
частини шлунка яскраво-червоного забарвлення з 
набряком; вміст у тонкій кишці і шлунку відсутній; 
лімфовузли (мезентеріальні) збільшені, мають темно-
червоне забарвлення; у товстій кишці змін не виявле-
но; нирки відчутно в’ялої консистенції мають темно-
червоне забарвлення, межі між шарами кірковим і 
мозковим нечіткі. Печінка в’ялої консистенції із заок-
ругленими краями, забарвлення поверхні нерівномір-
не: бліді ділянки чергуються із темно-вишневими.  

При розтині забитих тварин контрольної групи па-
толого-анатомічних змін не виявляли.  

Таким чином, за застосування смертельних доз 
LD50 “Ензидезу” загибель дослідних мишей відбува-
лася від легеневої недостатності через гіперемію та 
набряк легень. За ступенем небезпечності засіб нале-
жить до 4 класу (малотоксичні речовини). За введення 
у шлунок робочого 1,0 % розчину дезінфектанту ви-

димих патолого-анатомічних змін у дослідних мишей 
після ефтаназії не виявляли, що вказує на його низьку 
токсичність.  

Нами також проведено дослідження місцево под-
разнюючої дії деззасобу “Ензидез” та його 1 % розчи-
ну. Для цього на кожну концентрацію використано 
три кролики і три кролики були в контролі. На підго-
товлену (стрижену) шкіру кроликів наносили натив-
ний засіб (три кролики), а іншим трьом наносили 1 % 
розчин дезінфектанту. Після чотирьох годин експози-
ції шкіру промивали теплою водою і витирали марле-
вим тампоном. Час спостереження за тваринами –
14 діб. У контролі наносили дистильовану воду. 
Встановлено, що при нанесенні концентрованого 
деззасобу на шкірі протягом 2–6 год з’являлася гіпе-
ремія, яка минала упродовж однієї доби і в подаль-
шому видимої різниці між ділянками шкіри у дослід-
них і контрольних тварин не виявляли. У кроликів 
другої дослідної групи, яким робили аплікацію 1 % 
розчином “Ензидезу”, видимих змін на обробленій 
шкірі протягом періоду спостереження за тваринами 
не виявляли. 

Отже, нативний розчин дезінфектанту спричиняє 
незначне подразнення шкіри, тому при приготуванні 
робочих концентрацій розчину необхідно використо-
вувати гумові рукавиці. Робочий 1 % розчин “Ензиде-
зу” не спричиняв подразнюючої дії. 

Оцінку шкідливого впливу нативного та робочого 
1 % засобу “Ензидез” проводили за бальною шкалою 
відповідно до монографії (Kotsiumbas et al., 2006). 
Результати досліджень виявили, що 1 % розчин “Ен-
зидезу” при закапуванні в кон’юнктивальний мішок 
кроликам спочатку спричиняв деякий дискомфорт, 
кролики крутили головою, проте видимих змін слизо-
вої оболонки не спостерігали. Виділень, почервоніння 
та набряку повік також не виявляли протягом дводо-
бового спостереження, око добре заплющувалося та 
розплющувалося.  

Під час дослідження нативного дезінфектанту 
“Ензидез” (закапування в кон’юнктивальний мішок 
кроликам) виявили такі зміни слизових оболонок 
(табл. 3).    

 
Таблиця 3 
Вплив дезінфікуючого засобу “Ензидез” на слизові оболонки очей дослідних тварин, n = 3 
 

Подразнююча 
дія 

Доба досліджень 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Характеристика першого кролика  
Виділення 3 3 3 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
Гіперемія 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
Набряк 3 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Характеристика другого кролика 
Виділення 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 
Гіперемія 3 3 3 3 3 2 1 1 1 1 1 0 0 0 
Набряк 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

Характеристика третього кролика 
Виділення 3 3 3 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 
Гіперемія 3 3 3 2 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 
Набряк 3 3 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

Примітка: – 0 балів – зміни слизової оболонки ока не виявляли 
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Дані табл. 3 показують, що нативний дезінфікую-
чий засіб “Ензидез” спричиняв шкідливий вплив на 
слизову оболонку очей дослідних кроликів. Зокрема, 
виявлена гіперемія, набряк та виділення з 
кон’юнктивального мішка, тобто ознаки місцевого 
запалення, які інтенсивно проходили впродовж пер-
ших п’яти діб від часу закапування. Потім запальний 
процес поступово зникав і на 12 добу видимих пато-
логічних змін слизових оболонок очей не спостеріга-
ли, тобто вони не відрізнялися від слизових оболонок 
контрольних очей.  Нативний розчин дезінфектанту 
спричиняв шкідливий вплив у 9 балів на слизову обо-
лонку очей, а робочий – 1 % розчин не викликав ви-
димих змін слизової оболонки. Тому під час роботи із 
нативним деззасобом “Ензидез” необхідно викорис-
товувати засоби для захисту очей – окуляри.   

Отже, новизна складу дезінфікуючого засобу “Ен-
зидез” полягає у поєднанні ЧАС, похідних гуанідину, 
протеолітичних і гліколітичних ензимів. Саме наяв-
ність ензимів у складі деззасобу дозволяє руйнувати 
захисний пептидносахаридний матрикс мікробної 
біоплівки на поверхнях, що обробляються, і тим са-
мим покращити контакт дезінфектанта з мікробними 
клітинами. Адже успішна боротьба з мікроорганізма-
ми, які перебувають у біоплівках, можлива за умови 
застосування дезінфікуючих засобів, які руйнують 
екзополісахаридний матрикс (Abdallah et al., 2014; Du 
et al., 2017; Walczak et al., 2021; Wales et al., 2021). 

 
Висновки 

 
Встановлено, що 1 % розчин деззасобу “Ензидез” 

належить до малотоксичних речовин (LD50 більша 
5000 мг/кг маси тіла – 4 клас), не спричиняє подраз-
нюючої та шкірно-резорбтивної дії, не викликає ви-
димих змін слизової оболонки очей кроликів, це дає 
підставу вважати його перспективним засобом для 
подальших токсикологічних і клінічних досліджень.  
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This article reviews the literature on the morphological features of the poultry thymus. Since the preser-

vation of livestock and disease prevention is a constant problem, the issue of poultry care will always re-
main in the forefront. Efforts to preserve the population and increase their productivity are directly related 
to strengthening poultry immunity and the state of their immune system. The study of the morphology of 
immune system organs allows us to objectively assess the effectiveness of methods for the prevention and 
treatment of various diseases, as well as to identify critical periods of development of the immune system 
and the body as a whole. When assessing the immune status of poultry, much attention is paid to the state of 
lymphoid organs, including the thymus. Currently, aspects related to the dynamics of development of immu-
nocompetent organs during the postnatal period of ontogenesis and the time frame of their involution re-
main unresolved. Understanding the morphological features of the thymus and its changes is a key element 
in assessing the function of the immune system. It was found that with the growth and development of chicks, 
the absolute and relative weight of the thymus increases. However, at the onset of reproductive maturity, 
these values decrease significantly. Involution of the thymus mass occurs, the boundary between cortical 
and cerebral substances becomes less distinct, and the cellular composition of the thymus changes. The 
process of age-related involution is accompanied by a decrease in lymphoid tissue and T-lymphocytes. It is 
worth noting that the total number of circulating T-lymphocytes remains stable, as this population includes 
long-lived cells that do not require constant renewal. In this context, there is a change in the ratio of corti-
cal and cerebral substances, the growth of connective tissue stroma and adipose tissue. It is noted that 
stress factors are one of the causes of early thymic involution, and the degree of development and morpho-
logical state of the thymus significantly affect the body's resistance to infections. Changes in the structure 
and morphometry of the chicken thymus can be an important criterion for the morphological diagnosis of 
immunodeficiencies in poultry. 

 
Key words: morphology, cortical substance, cerebral substance, thymic bodies, immunoregulatory index. 

 

Морфологічні особливості тимуса птиці 
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У цій статті розглянуті літературні дані щодо морфологічних особливостей тимусу птахів. Оскільки збереження поголів'я 

та запобігання захворюванням є постійною проблемою, питання про догляд за птахами завжди залишатиметься на першому 
місці. Зусилля збереження поголів’я та підвищення продуктивності птахів прямо пов’язані зі зміцненням їхнього імунітету та 
станом їхньої імунної системи. Дослідження морфології органів імунної системи дозволяє об'єктивно оцінювати ефективність 
методів профілактики та лікування різних захворювань, а також виявляти критичні періоди розвитку імунної системи та органі-
зму загалом. При оцінці імунного статусу птахів велику увагу приділяють стану лімфоїдних органів, зокрема й тимусу. Наразі 
залишаються невирішеними аспекти, пов’язані з динамікою розвитку імунокомпетентних органів протягом постнатального 
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періоду онтогенезу та часовими рамками їхньої інволюції. Розуміння морфологічних особливостей тимуса та їх змін є ключовим 
елементом для оцінки функції імунної системи. Встановлено, що зі зростанням та розвитком пташенят абсолютна і відносна 
маса тимуса збільшується. Однак при настанні статевої зрілості ці показники значно зменшуються. Наступає інволюція маси 
тимуса, межа між кірковою та мозковою речовинами стає менш вираженою, а клітинний склад тимуса змінюється. Процес 
вікової інволюції супроводжується зменшенням лімфоїдної тканини та Т-лімфоцитів. Варто зазначити, що загальна кількість 
циркулюючих Т-лімфоцитів залишається на стабільному рівні, оскільки ця популяція включає довгоживучі клітини, що не потре-
бують постійного оновлення. У цьому контексті спостерігається зміна співвідношення кіркової та мозкової речовин, розростан-
ня сполучнотканинної строми і жирової тканини. Зазначено, що стресові фактори є однією із причин ранньої інволюції тимуса, а 
ступінь розвитку та морфологічний стан тимуса значно впливають на стійкість організму до інфекцій. Зміни в структурі та 
морфометрії тимусу курей можуть бути важливим критерієм для морфологічної діагностики імунодефіцитів у птиці. 

 
Ключові слова: морфологія, кіркова речовина, мозкова речовина, тимусні тільця, імунорегуляторний індекс. 

 
Вступ 

 
Птахівництво є суттєвою галуззю економіки, яка 

розвивається швидко в усьому світі. Проте фермери, 
які займаються птахівництвом, стикаються з числен-
ними викликами, такими як захворювання та інші 
фактори, включаючи абіотичний стрес, що негативно 
впливає на імунну систему птиці. Це може призводи-
ти до порушень в гістологічній структурі відповідних 
органів, імунного пригнічення, зниження продуктив-
ності та підвищення смертності (Hussan et al., 2009). 
Тому стійкість птахів до захворювань визначається 
станом їхньої імунної системи зокрема, тимусом 
(Huralska & Horalsky, 2018).  

Розуміння ролі імунної системи птахів у збере-
женні оптимального здоров’я є ключовим для розроб-
ки ефективних стратегій боротьби з біотичними та 
абіотичними стресами (Davison et al., 2008). 

Імунітет у птахів пов’язаний з активністю лімфої-
дних органів та їхніми клітинами. Імунна система у 
птахів (за винятком водоплавних) не має лімфовузлів. 
Органи імунного захисту поділяють на центральні та 
периферичні (Horalsky et al., 2014). Тимус належить 
до центральних органів імунної системи та швидко 
розвивається після вилуплення птиці під впливом 
антигенної стимуляції (Huralska & Horalsky, 2018). 
Тимус виконує функції вторинного лімфоїдного орга-
ну та сприяє формуванню імунної компетентності в 
організмі птахів (Song et al., 2012; Mullakaev et al., 
2013), беручи участь у імунних реакціях та підтриму-
ючи розвиток плазматичних клітин, що є важливим 
при вакцинації курей (Treesh et al., 2014). 

Тимус є центральним органом імунної системи, де 
дозрівають і диференціюються Т-лімфоцити, відпові-
дальні за клітинний імунітет (Pearse, 2006; Kannan et 
al., 2015; Ali, 2017). На ранніх стадіях онтогенезу 
тимус контролює структурне і функціональне дозрі-
вання імунокомпетентної тканини, а на пізніх – забез-
печує збереження імунологічних реакцій (Rezzani et 
al., 2008). Тимус є гістологічно найбільш неоднорід-
ним серед лімфоїдних органів, оскільки включає як 
лімфоїдний, так і епітеліальний компоненти (Pearse, 
2006; Senapati et al., 2015). Ретикулоепітеліальні клі-
тини та гуморальні фактори, що утворюють мікроото-
чення органа, сприяють процесу формування попере-
дників Т-клітин (Aita & Romano, 2006; Pearse, 2006). 

Морфометричний аналіз тканин тимусу свідчить 
про його важливу роль у формуванні центральної 
толерантності (Bodi et al., 2015), а також про наяв-
ність у ньому різних нейроендокринних клітин (Oubre 

et al., 2004). Він відіграє ключову роль у розвитку 
імунологічної функції, диференціації Т- і В- лімфоци-
тів, а також розвитку периферичних лімфоїдних орга-
нів (Haley, 2003; Song et al., 2012). Його наявність 
необхідна для нормального росту та функціонування 
статевих і щитовидної залоз, а також для здоров'я 
організму вцілому (Haseeb et al., 2014). 

Дослідження тимусу у продуктивної птиці дозво-
ляє оцінити її стресостійкість та адекватність раціону. 
Так, у курей з віком зростає кількість цитокіноподіб-
них молекул, які відновлюють імунний гомеостаз 
після стресу (Franchini et al., 2004). Нестача або над-
лишок поживних речовин може спричинити оксида-
тивний стрес у курей, що впливає на експресію цито-
кінів у тимусі (Wang et al., 2016; Li et al., 2018). 

Оскільки тимус відіграє ключову роль у функціо-
нуванні імунної системи птахів, вивчення його мор-
фологічних змін може бути корисним інструментом 
для оцінки методів годівлі, утримання та профілакти-
чних заходів у птахівництві. 

 
Результати та їх обговорення 

 
За морфологічними дослідженнями Haseeb et al. 

(2014) встановлено, що тимус розташований парале-
льно блукаючому нерву та внутрішнім яремним венам 
і має довгий ланцюжок часток тимуса по обидва боки 
шиї. У курей він складається з двох парних полови-
нок, розташованих вздовж обох боків шиї від початку 
шийного відділу до входу у грудний відділ паралель-
но загальній сонній артерії, яремній вені, трахеї та 
стравоходу (Ali, 2017; Islam et al., 2018). Ці результати 
збігають з дослідженнями Tarek et al. (2012), які про-
водили дослідження на курчатах-бройлерах. 

Haseeb et al. (2014) з’ясували, що тимус курок по-
роди Aseel складається з двох довгих ланцюжків час-
ток по обидва боки шиї та розташований паралельно 
яремній вені та блукаючому нерву. Ці дані про топог-
рафію тимуса збігаються з дослідженнями на індич-
как (Muthukumaran et al., 2011) та бройлерних курча-
тах (Akter et al., 2006). Кожна частина тимуса містить 
від шести до восьми часточок, які утворюють вздовж 
безперервний їх ланцюг, іноді пронизуючи навколи-
шню жирову сполучну тканину (Ali, 2017). Ці дані 
подібні до тих, що описані в працях Karim et al., 
(2005) – у курки, Sultana et al. (2011) – у качки, Vianna 
et al. (2012) – у курей породи Red Bro Коу Ну та 
Haseeb et al. (2014) – у курки Aseel. Інформація з літе-
ратури вказує, що кількість часток може відрізнятися 
в різних видів птахів. Так, Muthukumaran et al. (2011) 
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зазначили 6–8 часток з кожного боку шиї в індичок, 
Sultana et al. (2011) – 5 часток з обох сторін шиї у 
каченят Bangladesh. Кількість часток у курок породи 
Aseel становила від 7 до 9 з правого боку та від 6 до 8 
з лівого боку (Haseeb et al., 2014). Така відміність у 
цих результатах може бути пов’язана з різноманітніс-
тю видів птахів. Остання частка тимуса розташована 
біля щитоподібної залози на передній частині грудни-
ни (Muthukumaran et al., 2011; Ali, 2016). 

Тимус курок породи Aseel блідо-білого або жовту-
вато-білого кольору, а форма часток витягнута та 
сплющена (Haseeb et al., 2014). Ці спостереження 
відповідають результатам Sultana et al. (2011), які 
відмічали такі морфологічні ознаки тимуса у каченят 
Bangladesh. Разом з тим, Muthukumaran et al. (2011), 
відмітили форму часток тимуса як неправильну еліп-
тичну у індиків, а Akter et al. (2006) вказують про 
сплющену форму блідо-білого кольору часток тимуса 
у бройлерних курчат. Такі ж дані щодо форми та за-
барвлення часток тимуса у курей було також зазначе-
но Khan et al. (2014) – у курчат-бройлерів. 

Морфологічний аналіз тимуса птиці із віком пока-
зав регресію часток зі збільшенням кількості тиму-
сних тілець органу. Діапазон довжини та ширини 
часток тимуса становить від 621,02 до 747,87 мкм та 
від 375,75 до 445,87 мкм відповідно у різних вікових 
групах (Haseeb et al., 2014). 

Згідно з органометричними дослідженнями 
Huralska et al. (2020), встановлено, що абсолютна маса 
тимуса курей зростає прогресивно до 40-добовго віку. 
Від 8 до 20 діб абсолютна маса тимуса збільшується 
на 18,4 рази, а від 20 до 40 діб життя – в 1,32 рази. 
Починаючи з 40-добового віку, спостерігається віро-
гідне прямолінійне зменшення абсолютної маси ти-
муса до 110-добових курей. Показник відносної маси 
тимуса досяг максимального значення в курей у віці 
20 діб. На відміну від абсолютної маси тимуса, яка 
збільшувалася протягом наступних 20 днів, відносна 
маса тимуса протягом цього періоду зменшилася 
майже у 2 рази. 

Результати Huralska et al. (2020) свідчать, що ріст і 
розвиток тимуса прогресує поступово протягом 90 
діб. Однак дослідження Tarek et al. (2012) показують, 
що зростання та розвиток відносної маси тимуса у 
курей-бройлерів відбувається до семидобового віку. 
За даними Huralska et al. (2020), відносна маса тимуса 
у курей віком 40 діб становить приблизно 0,8 %, що 
може бути пов’язано з індивідуальними особливостя-
ми курей, умовами утримання, розвитком, генетич-
ними властивостями та іншими факторами. Отже, 
тимус досягає максимального морфологічного розви-
тку в курей у 20-добовому віці. До 20 діб його маса 
збільшується пропорційно до маси тіла. Від 20 до 40 
діб швидкість росту тимуса зменшується. За результа-
тами дослідження Bellamy & Mohamed (1982) – тимус 
птиці збільшується в масі з 3-ї по 58-у добу з подаль-
шою вираженою морфологічною інволюцією цього 
органа. 

Гістологічна будова показала, що тимус у курей 
ззовні вкритий тонкою сполучнотканинною капсу-
лою, яка містить колагенові волокна і тонкі ретикуля-
рні волокна. Від капсули органа відходять численні 

тонкі сполучнотканинні перегородки, у яких локалі-
зуються кровоносні судини. Ці перегородки розділя-
ють орган на різні частинки (Huralska et al., 2020). 
Кожна часточка тимуса курей містить зовнішню кір-
кову речовину, розташовану в крайовій частині, і 
центральну мозкову речовину, яка є світлішою та 
розташована в середині часточки без вираженої межі 
між ними. Кіркова речовина тимуса має більш глибо-
ке базофільне забарвлення порівняно з мозковою 
речовиною, що робить її вигляд більш щільним (Ali, 
2017; Huralska et al., 2020). Ці результати аналогічні 
до спостережень у каченят і курчат-бройлерів (Sultana 
et al., 2011; Khan et al., 2014). За даними результатів 
дослідження Ali (2017), паренхіма органу в основно-
му складається з малих лімфоцитів і ретикулоепітелі-
альних клітин, яких значно більше в мозковій речови-
ні, ніж у кірковій. Ретикулоепітеліальні клітини до-
сить великих розмірів з центральними ядрами та ба-
зофільною цитоплазмою, що відповідає описам у 
птахів, зокрема курчат-бройлерів (Haley, 2003; Akter 
et al., 2006). Лімфоцити в кірковій речовині дещо 
менших розмірів, ніж у мозковій речовині, та мають 
темно-базофільне забарвлення, що створює враження 
глибокої базофільності порівняно з блідою мозковою 
речовиною. У мозковій речовині, яка містить більше 
ретикулоепітеліальних клітин і менше лімфоцитів, 
останні мають центрально розташовані ядра і ацидо-
фільну цитоплазму (Leena et al., 2008; Kannan et al., 
2015; Ali, 2017). Дослідження Treesh S. A. et al. (2014) 
свідчать про те, що різні частки тимуса курей форму-
ються з кількох часточок протягом першого тижня 
життя.  

В центрі мозкової речовини часток тимуса курей, а 
також страусів ретикулоепітеліальні клітини згрупо-
вуються разом, утворюються еозинофільні маси різ-
ного розміру. Спочатку вони мають форму маленьких 
сферичних вакуолей, які потім заповнювалися різною 
кількістю гомогенної еозинофільної речовини, що 
свідчить про перетворення ретикулоепітеліальних 
клітин на вакуолі (Ali, 2017). Ці вакуолі іноді розгля-
даються як перший етап утворення тимусних тілець. 
Хоча їхня функція залишається невідомою, вони яв-
ляють собою блідо-забарвлені дифузні утворення, що 
складаються з вакуолізованих, плоских або сплюще-
них ретикулоепітеліоцитів, які є результатом дегене-
рації ретикулярних клітин (Ali, 2017). Ці клітини роз-
ташовані концентрично у бройлерів Vencobb (Karim et 
al., 2005), у курей Hubbard (Treesh et al., 2014) та у 
перепілок, курок та качок (Senapati et al., 2015). 

Гістологічні дослідження Huralska et al. (2020) по-
казали, що до восьмидобового віку кури мають повні-
стю сформовані основні структурні елементи парен-
хіми тимусу. У тимусі курей 8-добового віку контро-
льної групи спостерігалася виражена часточкова бу-
дова, що відображалася у значенні індексу кори, яке 
складало 0,65. У тимусних часточках помітне щільне 
розташування лімфоцитів, а також ретикулоепітеліа-
льних клітин. У часточках тимуса спостерігалися 
лімфоцити, епітеліальні клітини, а тимусні тільця 
представлялися одноклітинними формами. Ці резуль-
тати відповідають результатам досліджень інших 
авторів, зокрема Akter et al. (2006), Khan et al. (2014), 
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Ali (2017), які також описували часточкову будову 
органа. Кожна часточка тимуса чітко розрізнялася на 
кіркову речовину (з високою концентрацією лімфоци-
тів) і мозкову (з меншою кількістю лімфоцитів). 

За результатами гістологічних досліджень 
Huralska et al. (2020) було встановлено, що в тимусі 
курей у віці 40 діб кіркова речовина часточок формує 
широкі прошарки, які складаються з щільно розміще-
них лімфоцитів. Це призводить до значного зростання 
індексу кори – в 1,46 раза порівняно з 20-добовою 
птицею та в 1,82 раза порівняно з восьмидобовою. 
Такі гістологічні характеристики тимуса курей цього 
віку свідчать про його морфологічну зрілість. 

Biben (2015) вказує на те, що у курей 3-тижневого 
віку епітеліальні клітини мозкової речовини тимуса 
перебувають на різних стадіях дозрівання і відмиран-
ня, що свідчить про нормальний фізіологічний про-
цес, пов'язаний з активізацією імунної системи. Тиму-
сні тільця у цьому віці добре розвинені та чітко окре-
слені, і в них спостерігаються процеси фізіологічного 
відмирання клітин (Biben, 2015). 

За даними результатів дослідження Treesh et al. 
(2014), у 3-тижневому віці курей виявлено часточки 
тимуса зі структурою, схожою на ті, що в однотижне-
вому. Крім того, на кортикомедулярній ділянці з'яв-
ляються кровоносні капіляри. Подібні результати 
були також отримані у 4-тижневому віці, проте в цей 
період з’являються тимусні тільця в мозковій речови-
ні. За такої умови тимусні тільця мають гіалінізова-
ний центр і периферію з концентрично розташовани-
ми ретикулоепітеліальними клітинами. У віці 6 і 8 
тижнів у курчат виявлені групи плазматичних клітин 
у мозковій речовині тимуса. У віці 21, 24 і 30 тижнів 
структура тимуса майже така, як у 6- та 8-тижневому 
віці, а кількість та розмір тимусних тілець дещо збі-
льшується. Крім того, спостерігається агрегація інтер-
септальних жирових клітин (Treesh et al., 2014). 

За результатами дослідження Huralska et al. (2020), 
у мозковій речовині тимуса курей 20-добового віку 
було виявлено хаотичне розміщення тимусних тілець. 
Кількість цих тілець в одній часточці становила 5–6 
шт. Подібне зростання тимусних тілець з віком птахів 
було зафіксоване також Khalil et al. (2003). За резуль-
татами досліджень Huralska et al. (2020), зростання 
даного показника відбувається у курей до 90-добового 
віку. 

Участь Т-системи птахів у формуванні імунної ві-
дповіді та регулюванні її тривалості була підтвердже-
на дослідженнями Rezzani et al. (2008). Т-клітини є 
ключовими у боротьбі з вірусною інфекцією, забезпе-
чуючи довготривалий захист від різних штамів (Dai et 
al., 2019). Cui et al. (2004), Nascimbeni et al. (2004) 
спостерігали підвищення кількості CD4 та CD8 Т-
лімфоцитів в периферичній крові під час вірусних 
інфекцій та стверджують, що їхня роль, функції та 
біологічне значення ще потребують подальшого дос-
лідження. Bridle et al. (2006) виявили збільшення рів-
ня циркулюючих популяцій CD4 і CD8 Т-лімфоцитів 
у восьмитижневих птахів. Дослідження Huralska et al. 
(2020) показали, що імунорегуляторний індекс тимуса 
курчат 8-добового віку склав 1,13, що свідчить про 
активність клітин імунної системи в кінці пренаталь-

ного розвитку птахів. Проте імунорегуляторний ін-
декс тимуса курей 20-добового віку був найвищим 
серед усіх вікових груп, становлячи 1,86. 

У дослідах Erf et al. (1998) виявлено зростання 
співвідношення CD4:CD8 у тимусі курей з віком, 
зокрема у двотижневому віці цей показник становив 
1,20, в семитижневому – 2,30. Зміни у співвідношенні 
CD4:CD8 у тимусі курей спостерігалися в досліджен-
нях Kannan et al. (2015), де в чотиритижневому віці 
він становив 0,67, а у вісім тижнів – 0,72. У курей 40-
добового віку співвідношення CD4:CD8 складало 
1,26, тимчасом як у 90-добовому віці це значення 
становило 1,52, а в 110-добовому – 1,56 (Huralska et 
al., 2020). 

За даними Huralska and Horalskyi (2018), субпопу-
ляції лімфоцитів з маркерами CD8 та CD4 розміщу-
ються як у мозковій, так і кірковій речовинах парен-
хіми тимуса. Проведені цитоморфометричні дослі-
дження для виявлення лімфоцитів з характерними 
маркерами показали, що в курей 8-добового віку кіль-
кість лімфоцитів з маркерами CD4 становила в серед-
ньому 15 шт., а CD8 – відповідно 13 шт. Водночас 
відношення кількості лімфоцитів CD4 та CD8 склала 
1,47, що свідчить про функціонування клітин імунно-
го захисту в кінці пренатального розвитку пташенят. 
За імуногістохімічних досліджень Hussein (2023) в 
тимусі павичів однотижневого віку CD8-експресії 
відсутні. Ці дані не узгоджувалося зі спостереження-
ми Huralska and Horalskyi (2018), які зафіксували ная-
вність Т-лімфоцитів з поверхневим маркем CD8 в 
тимусі курей у 8-добовому віці. У курей 20-добового 
віку, лімфоцити з маркерами CD8 у мозковій речовині 
розташовані головним чином поодиноко по всій її 
поверхні, скупчення вони утворюють лише навколо 
тимусних тілець. Щодо лімфоцитів із маркерами CD4, 
їх ми виявили як у мозковій, так і в кірковій речови-
нах тимуса. Проте кількість таких клітин у мозковій 
речовині значно перевищує їхню кількість у кірковій 
(Huralska & Horalskyi, 2018). 

У павичів віком один і два місяці спостерігається 
виражена позитивна реакція наявності CD8-
лімфоцитів в тимусній паренхімі та навколо тимусних 
тілець (Hussein, 2023). Ці дані узгоджуються з резуль-
татами Graczyk et al. (2003), які фіксували інтенсивну 
диференціацію Т-лімфоцитів у кірковій речовині ти-
муса курей. За даними Huralska and Horalskyi (2018), у 
курей 90- та 110-добового віку лімфоцити з марке-
рами CD8 переважно розташовуються навколо часто-
чок тимуса поодиноко. У мозковій речовині тимусних 
часточок вони часто формують окремі ділянки круг-
лої чи витягнутої форми або розміщуються як рівно-
мірно розподілені поодинокі клітини. Вони також 
були виявлені навколо тимусних тілець. У семимісяч-
них павичів кількість CD8 значно зменшилась, незна-
чна локалізація спостерігалася навколо судин, можли-
во, через сповільнену активність тимуса (Hussein, 
2023). 

Імуногістохімічними методами фарбування Treesh 
et al. (2014) з використанням маркера CD138 виявили 
його ефективність у диференціації плазматичних 
клітин. Так, реактивність CD138 спостерігалася в 
плазматичних клітинах з розсіяним і/або периваску-
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лярним розподілом. Інтенсивність фарбування варію-
вала від слабкої до помірної та сильної. Позитивна 
реакція характеризувалася мембранним фарбуванням, 
яке спостерігалося у плазматичних клітинах, а також 
у тимусних тільцях. 

Протягом дня, тижня і трьох тижнів спостерігала-
ся незначна реакція на плазматичні клітини у курей. У 
4-тижневих курей виявлено позитивну реакцію для 
плазматичних клітин (коричневе фарбування). У віці 
6 і 8 тижнів кури також показали позитивну реакцію і 
спостерігалося очевидне збільшення кількості плаз-
матичних клітин порівняно з курми 4 тижнів. Ступінь 
фарбування був різним у межах різних ділянок  того 
ж віку. У 21-тижневих курей виявлено слабку позити-
вну реакцію для плазматичних клітин порівняно з 
іншими віковими групами курей. У віці 24 і 30 тижнів 
кури показали позитивну реакцію у плазматичних 
клітинах. Крім того, спостерігалося очевидне збіль-
шення кількості плазматичних клітин у цій групі по-
рівняно з попередніми віковими групами (Treesh et al., 
2014). 

За даними Treesh et al. (2014), наявність плазмати-
чних клітин в тимусних часточках курей на різних 
вікових етапах є нормальною особливістю. Плазмати-
чні клітини виявляються з 4-го тижня, їхня кількість 
зростає з віком. Поява плазматичних клітин у тимусі 
курей на різних вікових етапах розвитку додатково 
підтверджує можливість тимусу функціонувати як 
вторинний лімфоїдний орган та відігравати безпосе-
редню роль в імунних реакціях. 

За імуногістохімічного дослідження Hussein (2023) 
зрілих В-лімфоцитів з поверхневим маркером CD268 
в тимусі однотижневих павичів не виявлено. Ці дані 
відповідали результатам дослідження Treesh et al. 
(2014), Huralska and Horalskyi (2018), які не спостері-
гали В-лімфоцитів у перші три тижні життя курей. 
Проте у віці одного місяця в тимусі павича CD268 
виявляли високий рівень позитивного вираження для 
B-клітин. У двомісячному віці CD268 – позитивне 
вираження в кірковій речовині тимуса, особливо на-
вколо часточок органа (Hussein, 2023). Це спостере-
ження узгоджується з результатами Masum et al. 
(2014), які вказували на значну кількість В-клітин як у 
кірковій, так і в мозковій речовині на першому місяці 
життя курей. Huralska and Horalskyi (2018) у курей 40-
добового віку спостерігали зміни в кількості тканин-
них компонентів тимуса. Саме в цей період помітно 
зросла кількість лімфоцитів з поверхневими марке-
рами CD20 у мозковій речовині. 

Treesh et al. (2014) та Akter et al. (2006) зазначили, 
що з віком птиці в кірковій речовині тимусу В-
лімфоцити розміщені щільніше, ніж у мозковій речо-
вині. Huralska and Horalskyi (2018) виявили у птиці 
90-добового віку зменшення кількості зрілих В-
лімфоцитів з маркерами CD20 порівняно з поперед-
ньою віковою групою, а у курей 110-добового віку 
через розрідження мозкової речовини спостерігається 
зниження кількості В-лімфоцитів у тимусних часточ-
ках. У тимусі семимісячних павичів лімфоцити з по-
верхневим маркером CD268 (зрілі В-лімфоцити) ма-
ють слабку позитивну реакцію та переважно локалі-

зуються в кірковій речовині, в основному навколо 
часточок (Hussein, 2023). 

Тимус з віком птиці зазнає змін, які в окремих ви-
падках призводять до повної атрофії органу. Проте 
характер і терміни інволюційного процесу, а також 
наслідки для структури та функціональності органу 
значно різняться в різних видів птахів різного віку 
(Ciriaco et al., 2003). За даними результатів дослі-
дження Franchini and Ottaviani (1999), гістологічні 
зміни в тимусі спостерігаються на третьому місяці 
життя курей і включають у себе збільшення сполуч-
них аргірофільних ретикулярних волокон, проліфера-
цію ретикулоепітеліальних клітин, наявність слизових 
клітин і невеликих слизових кіст, а також збільшення 
кількості еозинофільних і міоїдних клітин. Водночас 
межа між кірковою і мозковою речовиною втрачаєть-
ся. Фізіологічна інволюція лімфоїдних органів дослі-
джена в різних аспектах, включаючи морфологічні та 
гістологічні. Однак інформація про ультраструктурні 
особливості лімфоїдних клітин під час інволюції є 
обмеженою. Апоптоз є важливою формою запрогра-
мованої клітинної смерті, яка відіграє фізіологічну та 
гомеостатичну роль, і часто спостерігається в лімфої-
дних органах (Tizzard, 2000). Зауважили це також 
Robb and Schneide (1997), які проводили дослідження 
під час інволюції тимуса. Незважаючи на нові досяг-
нення, виявлення апоптозу все ще здійснюється пере-
важно за допомогою світлової мікроскопії та морфо-
логічних критеріїв. 

Chandrasekhar et al. (2012) у тимусі, окрім інших 
видів клітин, виявили клітини з незначною цитоплаз-
мою, які мають форму округлих міоїдних клітин. В 
цих клітинах спостерігалися численні мікрофіламен-
ти, організовані в радіальні масиви, що трохи нагадує 
структуру цитоплазми м’язових клітин. Під час інво-
люції спостерігалося збільшення кількості цих клітин. 
Ці спостереження відповідають описам апоптичних 
клітин, зробленим Machacaka & Compton (1993). Згід-
но з ультраструктурними дослідженнями, можна при-
пустити, що клітини інволютивного тимуса піддають-
ся апоптозу. 

Структурні зміни інволютивних клітин тимуса 
можна класифікувати як ядерні та цитоплазматичні 
зміни. Основні цитоплазматичні зміни включають 
розташування цитоскелетних ниток у паралельних 
масивах, набухання цитоплазматичної мембрани та 
розширення ендоплазматичного ретикулуму. Ядерні 
зміни включають злипання хроматину, подовження та 
появу звивин на ядерній мембрані з каріорексисом, 
каріолізом та розпадом ядерця. Подальше зменшення 
об’єму клітини відбувається разом з відокремленням 
клітини, утворенням кількох пов’язаних з мембраною 
апоптичних тілець і їх поглинанням сусідніми кліти-
нами (Chandrasekhar et al., 2012). 

Детальний аналіз лімфоїдних клітин тимуса птахів 
показують, що з віком птиці часточки тимуса містить 
різноманітні клітини. Серед них великі та малі бластні 
клітини, гетерогенна група середніх лімфоцитів, ери-
троїдні клітини та малі лімфоцити (Kendall, 1979). 
Дегенеровані тимоцити та ретикулоепітеліальні клі-
тини спостерігаються одночасно в тих самих ділянках 
тимуса (Fonfria et al., 1983). 
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Аналіз клітинного складу у тимусі здорових курей 
є перспективним, оскільки дозволяє доповнити наші 
знання про цитоархітектоніку, ріст і розвиток тимуса 
курей у постнатальному періоді онтогенезу. Тимус у 
птахів є одним з основних лімфоїдних органів, де B- і 
T-клітини диференціюються та беруть участь у гумо-
ральній та клітинно-опосередкованій імунній відпові-
ді відповідно. 

 
Висновки 

 
Аналіз літературних даних дозволяє зробити ви-

сновок, що морфологічні та органометричні характе-
ристики тимуса птахів піддаються впливу різноманіт-
них факторів, включаючи вид, породу, вік, індивідуа-
льні особливості та умови утримання. Гістологічні 
дослідження підтверджують складну будову тимуса 
та показують динаміку змін у структурі органа з рос-
том та розвитком птиці. Детальний аналіз структури 
лімфоїдних клітин тимуса показує різноманітність 
клітин, що присутні в різні періоди розвитку. Ці дос-
лідження вказують на важливі фізіологічні процеси, 
які відбуваються у тимусі птахів, та підкреслюють 
значення цього органа в системі імунного захисту. 
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Roasted soybeans are a complete source of indigestible protein in the rumen, have high sanitary and 

hygienic indicators, are devoid of non-nutritional substances of ordinary raw soybeans. The SoyPass and 
RaPass technology provides all the advantages of roasting soybeans and creates prerequisites for pro-
longed storage of beans for up to two years without prior drying. The introduction of full-fat flattened soy-
beans roasted by the Roast-A-Matic roaster into the diet of dairy cows leads to an increase in their milk 
productivity. Certified results of chemical research show that after frying, the percentage of crude protein 
significantly increased (by 2.92 points, P < 0.05) and the content of total digestible nutrients (by 8.1 %, P < 
0.05), urease activity decreased to 0.06 ± 0.007 units of pH. The biological value of soy protein after frying 
corresponds to the indicators of the reference protein. Two groups of cows were involved in the study: № 1 
– high-yielding cows with a daily milk yield of 30.69–35.96 L (n = 307) and № 2 – medium- and low-
yielding cows with a yield of 19.05–28.88 L (n = 377). Group № 1 was given 300 g of roasted soybeans 
(111 g of protein) daily in their diet instead of 250 g of a high-protein supplement (200 g of protein); group 
No. 2 – gradually replaced 230 g of the supplement (184 g of protein) and 1500 g of 51 % meal (765 g of 
protein) with 1700 g of roasted soybeans (629 g of protein). In both groups, the 65-day observation period 
should be divided into 2 periods: 1) a 30-day period of intensive growth with a rapid increase in milk yield 
(up to +24.2–25.0 %); 2) the period of stabilization (from the 31st to the 65th day), characterized by some 
fluctuations in the % increase in milk, but in general by reliable maximum values (up to +25.0–36.7 %). The 
maximum daily volume in group № 1 reached 41.83 ± 1.04 and 41.83 ± 0.3 L (Р < 0.01) on the 32nd and 
38th days, respectively. At the same time, the range of the indicators of the individual yield in the group 
ranged from 10.7 to 11.7 L. Similar indicators for group № 2 were: 32.56 ± 2.74 L (Р < 0.025) on the 58th 
day and 10.4–23.8 L. So, in the first 30 days of feeding full-fat fried soybeans, there is a rapid but unstable 
(with fluctuating peaks) increase in milk productivity of cows. During the 2nd month of soy consumption, 
the maximum milk yield is reached, when the increase in added milk is not rapid, but stable. Thus, it is 
advisable to introduce 1.5–2.0 kg/day of roasted soybeans (equivalent to 0.3–0.4 kg of fat/day) into the diet 
of dairy cows. 

 
Key words: soybeans, roaster, protected protein, urease, milk yield. 
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Смажені соєві боби є повноцінним джерелом неперетравного у рубці протеїну, мають високі санітарно-гігієнічні показники 

та позбавлені антипоживних речовин звичайної сирої сої. Технологія SoyPass і RaPass забезпечує всі переваги ростерної обробки 
сої та створює передумови для подовженого зберігання бобів строком до двох років без їх попереднього сушіння. Сертифіковані 
результати хімічних досліджень свідчать, що після смаження достовірно підвищився відсоток сирого протеїну (на 2,92 пункти, P 
< 0,05) і вміст загальної засвоюваної поживної речовини (на 8,1 %, P < 0.05), активність уреази зменшилась до 0,06 ± 0,007 од рН. 
Введення в раціон дійних корів повножирової плющеної сої смаженої ростером Roast-A-Matic (США) призводило до підвищення 
їхньої молочної продуктивності тварин. В дослідженні були задіяні дві групи корів: № 1 – високопродуктивні з добовим надоєм 
30,69–35,96 л (n = 307) і № 2 – середньо- та низькопродуктивні, надій 19,05–28,88 л (n = 377). Групі № 1 щодобово в раціон додали 
смажену сою – 300 г за нативною масою (111 г протеїну) замість 250 г високопротеїнової добавки (200 г протеїну); групі № 2 – 
поступово замінили 230 г добавки (184 г протеїну) і 1500 г 51 % шроту (765 г протеїну) на 1700 г смаженої сої (629 г протеїну). В 
обох групах 65-добовий період спостереження можна було розділити на 2 періоди. Перший: 30-денний період інтенсивного росту 
зі швидким приростом надою молока (до +24,2–25,0 %). Другий: період стабілізації (з 31-ї по 65-у добу), який характеризувався 
деякими коливаннями відсотку приросту молока, але загалом мав максимальні значення – до +25,0–36,7 %. Максимальний добовий 
надій у групі № 1 досяг 41,83 ± 1,04 і 41,83 ± 0,3 л (Р < 0,01) на 32-у і 38-у доби відповідно. При цьому діапазон показників індивіду-
ального надою у групі № 1 коливався у межах 10,7–11,7 л. Аналогічні показники у групі № 2 становили: 32,56 ± 2,74 л (Р < 0,025) на 
58-у добу і 10,4–23,8 л. Отже, в перші 30 діб згодовування повножирової смаженої сої відбувалося швидке, але нестабільне (з 
коливальними піками) підвищення молочної продуктивності корів. Упродовж 2-го місяця вживання сої досягаються максимальні 
показники надою, коли приріст доданого молока відбувається не стрімко, але стабільно.  

 
Ключові слова: боби, ростер, захищений протеїн, уреаза, надій. 

 
Вступ 

 
Молочна продуктивність – багатофакторний пока-

зник і залежить від ряду факторів, з яких найважли-
вішими є здоров’я корів і повноцінна годівля 
(Shevchenko et al., 2020). Дійні корови використову-
ють мікробний протеїн із рубця для подальшого син-
тезу молока. Однак високопродуктивним коровам 
потрібен додатковий протеїн, який не розщеплюється 
в рубці при рН 6,0–6,5 (Voss et al., 1988). Боби сої 
після належної термічної обробки можуть забезпечи-
ти організм корови таким протеїном і додатковим 
жиром (Ishler & Varga, 2008). Тому введення смаженої 
сої та її продуктів у раціон молочної худоби – поши-
рена практика світового скотарства. Зокрема, кожна 
третя молочна ферма в США для годівлі великої рога-
тої худоби використовує в раціонах повножирову 
сою, смажену переважно за ростерною технологією 
(Akbarian et al., 2014).  

Мета ростерної обробки кормів – “провести” про-
теїн неушкодженим крізь середовище рубця та сприя-
ти його повноцінному засвоєнню в кишечнику. 
SoyPass та RaPass є технологією неферментативного 
обсмажування сої з високим вмістом протеїну. У та-
кому виробництві рання реакція Майяра проходить 
між первинними амінами, амідом лізину за участю 
одновалентної групи NH2, в комплексі з цукрами. 
Через зсув електричних зарядів молекула протеїну 
згинається, що перешкоджає прикріпленню до неї 
мікробних ферментів рубця і запобігає місцевому 
протеолізу. В кислому середовищі сичуга (рН 2,0–3,0) 
протеїн обробленої сої денатурує, підпадає під вплив 
ферментів, розкладається і його амінокислоти вико-
ристовуються для синтезу молока (Stein et al., 2008).  

Приємний запах і смак смаженої сої одразу поліп-
шує процес годівлі тварин. Технологія SoyPass забез-
печує максимальний вміст (60–70 %) амінокислот 
лізину і метіоніну у складі соєвих бобів. У кормах в 
раціоні молочної худоби вміст лізину і метіоніну для 
максимального виходу молочного протеїну повинен 
становити 6,95 і 2,38 % відповідно. Такий показник 
близький до складу мікробного протеїну: 7,3 % лізину 
і 2,5 % метіоніну (Nichols, 2019).  

Перевагою соєвих продуктів, смажених за ростер-
ною технологією, є екологічна чистота і відсутність 
гексану, розчинника зі складу бензину, який здатний 
ушкоджувати легені та викликати ураження перифе-
ричної нервової системи. Це важливо, оскільки разом 
із комбікормом, який містить соєвий шрот, корова за 
добу може отримувати до 5 столових ложок гексану 
та інших небажаних хімічних речовин, котрі викорис-
товуються для підвищення протеїнових показників 
або збільшення терміну придатності комбікорму 
(Venturelli et al., 2015). Згідно з біржовими котиру-
ваннями, смажена соя на 15–20 % дорожча за соєвий 
шрот (Rotz et al., 2001). Це виправдано, адже смажена 
соя має низьку вологість (≤6 %), що при високому 
вмісті вітаміну Е обумовлює подовження терміну 
зберігання соєвих продуктів до двох років (Akubor & 
Onimawo, 2003). 

Ефективному використанню звичайної сої в годів-
лі тварин перешкоджають антипоживні речовини: 
інгібітори трипсину та хімотрипсину, лектини (фіто-
гемоглютинін), соїн (специфічний протеїн сої), гой-
трогени (антигормони), сапоніни, антивітаміни та 
ферменти-розщеплювачі (сечовини – уреаза; вітамінів 
– ліпоксидаза; протеїнів до сечовини – алантоїназа, 
протеїнів до токсинів – аміноксидаза) (Rackis, 1974; 
Obertyukh, 2012). 

Висока уреазна активність соєвих продуктів (2–2,5 
од. рН) спричиняє в рубці жуйних неприродне нако-
пиченням аміаку (сечовина розщеплюється до аміаку і 
води). У термічно обробленої сої наявність антипожи-
вних речовин мінімальна, зокрема активність уреази 
не перевищує 0,1 од. рН. Однак головне – це висока 
калорійність, максимальна захищеність білків і жирів, 
вміст основних жирних кислот (51 % лінолевої кисло-
ти від кількості жиру), лецитину, повний спектр жи-
ро- та водорозчинних вітамінів (у т. ч. вітамін В4), 
більше ніж 0,5 % засвоюваного фосфору (Fasina et al., 
2003; Fatahnia et al., 2018).  

Використання сої, смаженої ростером, в раціоні 
дійних корів допомагає вирівнювати енергетичний 
баланс (Kand et al., 2021). Соєва олія в смажених бо-
бах залишається стабільною при проходженні рубця і 
не шкодить його мікрофлорі, яка має підвищену чут-
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ливість до рідких олій (Kand & Dickhoefer, 2021).
Обволікаючи частинки корму, такі олії перешкоджа-
ють процесам травлення, що особливо актуально для
компонентів багатих на клітковину. Внаслідок цього
симбіонтні бактерії недоотримують поживні речовини
і гинуть. Розвивається дефіцит енергії, необхідної для
життєвих потреб і високої продуктивності. Водночас
надмірна кількість жирів в дієті негативно впливає на
рубець, знижує кількість молочного жиру і якість
молока, що загалом погіршує показники продуктив-
ності (Behan et al., 2019). Отже, смажена соя в годівлі
корів забезпечує збалансоване високе надходження та
подальше фізіологічне використання жирів раціону,
не виснажуючи ендогенні резерви організму тварин.
Протеїн і жири повноцінно засвоюються в кишківни-
ку, минаючи рубець, і витрачаються в процесі моло-
коутворення, забезпечуючи високий надій і відсоток
жиру в молоці. Введення в раціон смаженої сої у пе-
ршу третину лактації дозволяє зберегти продуктив-
ність корів на високому рівні протягом всього дійного
періоду (Knapp et al., 1991).

Мета дослідження

Провести аналіз хімічного складу та встановити
біологічну цінність протеїну сої, смаженої ростером
Roast-A-Matic, а також її вплив на молочну продукти-
вність в складі раціону дійних корів.

Mатеріал і методи досліджень

Наукові дослідження виконували упродовж 2019–
2022 років. Хімічний склад соєвих бобів до та після
смаження в ростері Roast-A-Matic (США) визначали в
лабораторії Midwest Laboratories (США, штат Небрас-
ка) з використанням загальноприйнятих методів дос-
ліджень: вміст загальної вологи – за AOAC 930.15
(Thiex & Richardson, 2003), сирого протеїну – за
AOAC 930.03 (Helrich, 1990), сирого жиру – за AOAC
2003.05 (Thiex, 2009), сирої клітковини з використан-
ням ANKOM 200 Fiber Analyzer (USA, 2019), золи – за
AOAC 942.05 (Thiex et al., 2009), уреазну активність –
за AACC 22-90.01 (AACC, 2006). Вміст і біологічну
цінність соєвого протеїну – відповідно до методики
ISO 5983:2003. Вміст загальної засвоюваної поживної
речовини розраховували як суму засвоюваних вугле-
водів + 2,25 × засвоюваних ліпідів + засвоюваних
білків (Jayanegara et al., 2019).

Експериментальну роботу на тваринах здійснюва-
ли на базі молочного господарства СТОВ “СКІФ”
(Полтавська обл., Україна). Всього було задіяно 734
корови чорно-рябої породи, віком 3–4 роки, живою
масою 470–570 кг. Умови утримання однакові.

Дослідження проводили відповідно до Європейсь-
кої Конвенції захисту хребетних тварин, котрих вико-
ристовують з експериментальною та іншою науковою
метою (Страсбург, 1986), “Загальних етичних прин-
ципів експериментів на тваринах” (Київ, 2001) і Зако-
ну України “Про захист тварин від жорстокого пово-
дження” (2010).

Відповідність проведених досліджень принципам
біоетики та захисту тварин від жорстокого поводжен-

ня під час наукової роботи підтверджено комісією з
біоетичної експертизи Поліського національного уні-
верситету (протокол № 1 от 10.01.2022).

Завданням роботи на тваринах було: визначити
особливості кількісних змін надою у корів різної про-
дуктивності після введення їм в раціон певної маси
сої, смаженої ростером. З цією метою дослідні твари-
ни були розділені на дві експериментальні групи:

 № 1 (n = 307), високопродуктивні корови групи
роздою (добовий надій 30,69–35,96 л), 2–4 місяць
лактації. Середнє значення показника початкової
молочної продуктивності корів оцінювали упродовж 8
діб;

 № 2 (n = 377) середньо- та низькопродуктивні
корови (добовий надій 19,05–28,88 л), переважно з 5
місяця лактації. Початкове значення середньодобово-
го надою корів оцінювали упродовж 4 діб.

Як групи інтактного контролю виступили дійні
корови (n = 25/25) аналогічної продуктивності до
тварин групи № 1 і № 2; вони залишились на стандар-
тному раціоні господарства без додавання смаженої
сої.

В раціон дослідних корів на повну заміну (в обох
групах) стандартної кормової високопротеїнової до-
бавки і шроту (група № 2) була введена повножирова
смажена ростером Roast-A-Matic (США) і плющена
плющилкою Melasty (Туреччина) соя в кількості від
300 до 1700 г (табл. 1). Технологія смаження бобів
включала етапи: 1) фламбування (t = +1400 °С упро-
довж декількох секунд); 2) доведення до готовності (t
= +140 °С упродовж 90 секунд).

Результати порівнювали зі стартовими середніми
показниками в рамках кожної експериментальної
групи.

Оцінку молочної продуктивності корів проводили
шляхом щоденної фіксації показника добового надою
за допомогою програмного забезпечення управління
стадом DairyPlan. Процедура доїння відбувалася на
сучасних доїльних установках “Паралель” фірмі
“Westfalia” (Німеччина) з 24 доїльними місцями обла-
днана системою ідентифікації тварин і лічильниками
надоїв.

Динаміку змін молочної продуктивності корів оці-
нювали упродовж 65 діб від початку

Статистичну обробку отриманих даних здійсню-
вали за допомогою пакету прикладних програм SPSS
Statistics 23.0 (IBM Company). Достовірність отрима-
них даних оцінювали за t-критерієм Стьюдента на
довірчому рівні P ≤ 0,001–0,05.

Результати та їх обговорення

Хімічний склад і біологічна повноцінність смаже-
ної сої. Згідно з результатами хімічних досліджень –
склад соєвих бобів суттєво змінюється після їх сма-
ження ростером Roast-A-Matic (табл. 2). У процесі
обробки соя позбавилася зайвої вологості, що спри-
чинило достовірне збільшення вмісту сухої речовини
(в абсолютному значенні – на 6,44 %, P < 0,05). Логі-
чно, що після смаження в натуральному зерні сої
також підвищились: відсоток сирого протеїну (на 2,92
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пункта, P < 0,05) і золи (на 1,21 пункта, P < 0,05). 
Також спостерігається тенденція до збільшення вміс-
ту сирого жиру (на 4,0 % по показнику). Після сма-
ження в натуральних соєвих бобах істотно і достовір-
но (на 8,1 пункта, P < 0,05) збільшився відсоток зага-
льної засвоюваної поживної речовини, що становить 

концентровану корисну енергію корму. При цьому 
метаболізована енергія залишилася без змін. Актив-
ність уреази після термічної обробки вірогідно знизи-
лась до рівня “слідів” (діапазон 0,01–0,11 од. рН), 
хоча початково перевищувала допустимий норматив-
ний рівень для повножирової сої в 0,3–0,4 од. рН. 

 
Таблиця 1 
Протеїнові складники раціону корів  
 
Етапи роботи            
 
                           Компоненти раціону 

Кормова високопротеїнова 
добавка (80 % протеїну, вироб-

ництво Україна), г 

Шрот  
(49–51 % протеїну), г 

Соя, смажена росте-
ром Roast-A-Matic, г 

Група 
№ 1 

До експерименту 
250 

(еквівалентно 200 г протеїну) 
230 

– 

Експеримент 1–65 день – 230 
300 

(еквівалентно  
111 г протеїну) 

Група 
№ 2 

До експерименту 230 
(еквівалентно 184 г протеїну) 

1500 
(еквівалентно 765 г протеїну) 

– 

Підготовчий 
етап 

4 дні 230 1250 250 
5 днів 230 1000 500 

Експеримент 1–65 день – – 
1700 

(еквівалентно  
629 г протеїну) 

 
Таблиця 2 
Хімічний склад сої сирої та смаженої ростером Roast-A-Matic, M ± m 
 

Показник Сира соя, n = 6 
Соя, смажена ростером Roast-

A-Matic, n = 16 
Волога, % 11,78 ± 1,44   5,44 ± 0,64* 
Суха речовина, % 88,22 ± 1,18 94,66 ± 0,58* 
Сирий протеїн, %   35,2 ± 0,41 38,12 ± 0,58* 
Сирий жир, % 15,41 ± 3,01 19,41 ± 2,71 
Зола, %   4,06 ± 0,22   5,27 ± 0,25* 
Загальна засвоювана поживна речовина, %    72,0 ± 1,63   80,1 ± 1,31* 
Метаболізована енергія, мДж/кг   5,78 ± 0,13   5,78 ± 0,05 
Уреазна активність, од. рН   2,16 ± 0,14   0,06 ± 0,007* 

Примітка: * P < 0,05 показник достовірності розрахований щодо показника сирої сої 
 

Вплив смаженої сої на молочну продуктивність 
дійних корів. Введення соєвих бобів, смажених росте-
ром в раціон корів, позитивно позначилось на показ-
никах лактації. Група високопродуктивних корів № 1 
активно зреагувала на введення смаженої сої підви-
щенням молочної продуктивності. Так, на 10-у добу 
груповий показник добового надою збільшився на 

3,81 л (+11,3 %) від початку експерименту (табл. 3). 
Діапазон індивідуальних показників продуктивності 
різних корів в цей період коливався від 29,3 до 41,0 л 
(тобто 11,7 л між max і min показником). До початку 
згодовування смаженої сої така різниця була вужчою 
– 5,27 л (min = 30,69 л, max = 35,96 л). 

 
Таблиця 3 
Зміни молочної продуктивності корів під впливом протеїну сої, смаженої ростером Roast-A-Matic, M ± m 
 

Період експерименту, доба Група № 1, n = 307 Група № 2, n = 377 
стартовий показник* 33,69 ± 0,83  23,83 ± 1,04  
10-а   37,5 ± 1,43 P < 0,05 26,31 ± 1,21 – 
25-а  38,63 ± 1,09 P < 0,01 26,58 ± 1,51 – 
40-а  40,26 ± 1,25 P < 0,002 30,81 ± 2,52 P < 0,025 
50-а  40,82 ± 1,01 P < 0,05   31,0 ± 2,68 P < 0,05 
65-а 41,57 ± 0,69 P < 0,001 31,89 ± 2,91 P < 0,025 

Примітка: * – середнє значення за 8 (4) діб по групі № 1 (2) до початку досліду; P < 0,001–0,05 розрахований щодо старто-
вого значення в кожній групі 

 
Наступні 15 діб (11–25 день) означились менш різ-

ким, але стабільним збільшенням добового надою 
(рис. 1). Крива доданої молочної продуктивності була 

ламаною (щоденний показник не кожного разу пере-
вищував попереднє значення), але загальний тренд 
зберігав лінійний висхідний характер (рис. 2). Діапа-
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зон індивідуальних показників добового надою дослі-
дних корів в цей період перебував у межах від 32,0 до
42,7 л, тобто 10,7 л.

Рис. 1. Динаміка росту молочної продуктивності в
групі № 1 протягом експерименту, л

Рис. 2. Зміни доданої молочної продуктивності в
групі № 1 протягом експерименту, %

Поріг середньобового надою в 40 л у групі № 1
був досягнутий на 26-у добу введення смаженої сої в
раціон (40,36 ± 1,1, Р < 0,01), тобто додана продукти-
вність становила +19,8 %. В подальші 15 діб (26–41
день) продовжилось трендове збільшення (із +/- добо-
вими коливаннями) молочної продуктивності у дослі-
дних корів: максимально до 41,83 ± 1,04 і 41,83 ± 0,3 л
(Р < 0,01), тобто до +24,2 % на 32-у і 38-у доби відпо-
відно. Діапазон показників індивідуального надою по
групі, як і у попередні періоди, перебував у межах
11,1 л: min = 34,0 л, max = 45,1 л, при очевидному
числовому збільшенні цих реперних точок.

Із 42-ї доби і до завершення спостережень на 65-у
добу показник середньодобового надою в групі вже
не знижувався менше ніж до 39,0 л. Таким чином,
додана продуктивність становила якнайменш +15,9 %.
Максимальний % збільшення молочної продуктивно-
сті під впливом смаженої сої був зафіксований на 59-у
добу: +25,0 %.

В групах інтактного контролю середній показник
добового надою упродовж 65 діб не перевищив 32,4 л
серед високопродуктивних корів (контроль до групи
№ 1 із середнім надоєм упродовж експерименту в
31,34 ± 0,45 л/добу) та 29,8 л по середньо- та низькоп-
родуктивних тваринах (контроль до групи № 2 із се-
реднім надоєм в 28,63 ± 0,53 л/добу).

Аналізуючи графік доданої молочної продуктив-
ності в групі високопродуктивних корів під впливом
протеїну смаженої сої, можемо розділити 65-денний
період спостережень на 2 періоди:

1) 30-денний період інтенсивного росту, коли був
досягнутий приріст надою молока +24,2 %;

2) період стабілізації (с 31-ї по 65-у добу), харак-
теризується деякими коливаннями % приросту моло-
ка, але загалом впевненими максимальними значен-
нями.

Таким чином, спостереження за змінами молочної
продуктивності в критичних точках експерименту
(10-а, 25-а, 40-а доба і т. д. – див. табл. 3) не дозволя-
ють оцінити цілісну картину динамічного реагування
організму корови на введення високопротеїнової
смаженої сої в раціон – одержані дані з 40-ї доби ви-
глядають достатньо статично. Достовірний моніто-
ринг ефективності зміни раціону повинен включати
щоденний облік молочної продуктивності дослідних
корів.

Молочна продуктивність у групі № 2 низько- і се-
редньопродуктивних корів на підготовчих етапах
введення смаженої сої в раціон була нестабільною і в
певні дні навіть знижувалась на 2,0–2,3 % від почат-
кового показника (до 23,35 ± 1,25 і 23,29 ± 1,16 л від-
повідно на 3–4 добу від старту змін у годівлі).

Упродовж 10 діб після повного заміщення протеї-
ну добавки і шроту на сою ми почали спостерігати
дещо коливальний, але впевнений ріст молочної про-
дуктивності (рис. 3). Доданий показник надою в цей
період складав від 6,0 до 11,0 % (рис. 4). Індивідуаль-
ний надій молока у корів в цей період перебував у
межах від min 20,0 до max 30,4 л (діапазон – 10,4 л).

Рис. 3. Динаміка росту молочної продуктивності в
групі № 2 протягом експерименту, л

Рис. 4. Зміни доданої молочної продуктивності в
групі № 2 протягом експерименту, %

У наступні 15 діб висхідний лінійний тренд під-
вищення середньодобового надою був збережений.
Також двічі був досягнутий новий рівень доданої
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продуктивності +15,0 %. При цьому розкид індивіду-
альних показників збільшився до 13,8 л: від 20,6 до 
33,8 л.  

З 31-ї доби повноцінного введення сої в раціон 
груповий показник молочної продуктивності став 
щоденно достовірним (Р < 0,025–0,01). З цього ж 
часу, коли доданий надій досяг +25,0 %, ми можемо 
(аналогічно до групи № 1) розділити графік молочної 
продуктивності на 2 періоди: 1) період інтенсивного 
росту (з 1-ї по 31-у доби включно) та 2) період стабі-
лізації (з 32-ї по 65-у добу), під час якого приріст 
продуктивності становив +11,7 % (max до 36,7 % від 
початкового значення).  

В групі № 2 упродовж періоду стабілізації контро-
льні точки спостереження (40-а, 50-а і 60-а доби) не 
мали значних числових відмінностей у показниках 
продуктивності (табл. 2), що підтверджує вищенаве-
дену характеристику цього періоду. Максимальний 
результат був досягнутий на 58-у добу – 32,56 ± 2,74 л 
(Р < 0,025). Варто зауважити, що у цей же час збіль-
шився розрив між min і max індивідуальними показ-
никами надою корів: найбільша різниця склала 23,8 л 
з 40-ї по 50-у добу спостережень.  

Світові аграрії давно приділяють значну увагу те-
рмічній обробці зернових культур, особливо соєвих 
бобів як ефективному способу покращення їх фізико-
хімічних властивостей, знезараження та нейтралізації 
антипоживних складників (Akbarian et al., 2014; Dias 
Júnior et al., 2017). Одержані дослідні результати підт-
верджують відомості інших авторів щодо підвищення 
надоїв у корів, котрим в раціон вводили цільні смаже-
ні соєві боби або олію з них (1,93 %) як джерело пов-
ноцінного протеїну та жиру. В подальшому соєвий 
протеїн дає змогу мінімізувати вміст у раціоні корів 
інших джерел протеїну, зокрема шротів (Dias Júnior et 
al., 2017; Harper et al., 2019). Власні спостереження 
підтверджують дані контрольних груп корів різної 
продуктивності, яким не вводили смажену сою в ра-
ціон: показники їхньої молочної продуктивності в 
аналогічний період були більш ніж скромні – max 32,4 
л для високопродуктивних корів (при max 45,1 л у 
відповідній дослідній групі, але зі споживанням сма-
женої сої). 

Одержані результати поліпшених хіміко-
біологічних показників складу соєвих бобів після 
ростерного смаження підтверджують загальну науко-
ву думку про доцільність термічної обробки зерна для 
підвищення його поживних якостей для худоби 
(Amanlou et al., 2012). Наприклад, концентрація про-
теїну в стандарті сої становить 400 г/кг, а в досліді 
після смаженні бобів цей показник max сягнув 
439 г/кг.  

У процесі термічної обробки також руйнуються 
антипоживні речовини, зокрема фермент уреаза. Цей 
інгібітор травних протеаз перешкоджає засвоєнню 
протеїну в організмі худоби і спричиняє його перена-
сичення аміачними сполуками. Активність уреази 
(0,3–0,4 од. рН) є маркерним показником якості та 
безпеки сої і продуктів її переробки. Верхня межа 
діапазона – чутливий індикатор безпеки корма, а ни-
жній рівень може свідчити про надлишкову темпера-
туру обробки (Bellaloui et al., 2015). В досліді уреазна 

активність смаженої ростером Roast-A-Matic сої міні-
мальна (0,06 ± 0,007 од. рН), що обумовлено коротко-
часним етапом фламбування (t = +1400 °С упродовж 
декількох секунд) і не є свідченням зниження якості 
соєвих бобів після обробки. У подальшому для підт-
вердження цієї тези ми проведемо визначення сумар-
ної масової частки розчинного протеїну до загальної 
кількості сирого протеїну. Вміст останнього у смаже-
ній сої перебуває на високому рівні (max до 42,05 %). 
Розчинний протеїн у якісних соєвих продуктах сягає 
79–85 % (Leeson & Atteh, 1996).  

Амінокислотний склад термічно обробленої сої є 
наближеним до показників еталонного протеїна 
(ФАО/ВООЗ, 1973), особливо за даними критичних і 
незамінних амінокислот. Смажена цільна соя може 
зберігати в рубці незамінні амінокислоти у нерозкла-
деному вигляді, що в подальшому може стимулювати 
процес вироблення молока (Rafiee-Yarandi et al., 
2016b). Згідно з проведеними дослідженнями, в 30-
денний період згодовування повножирової смаженої 
сої відбувається активне, але нестабільне (з коливаль-
ними піками) підвищення молочної продуктивності: 
до +24,2 % в групі № 1 і до +25,0 % в групі № 2. Мак-
симальні ж показники надою досягаються упродовж 
31–60 доби, коли збільшення молока відбувається не 
різко, але стабільно.  

Окрім подовження тривалості пікових періодів 
продуктивності упродовж лактації, наявні дані щодо 
збільшення вмісту молочного жиру за такої дієти 
(Secchiari et al., 2003; Fathi Nasri et al., 2007). Також 
варто зауважити, що існує обмеження щодо кількості 
смаженої сої в раціону дійних корів: не більше ніж 3,5 
кг на добу. Крім того, при створенні висококалорій-
ного раціону з високим вмістом жирів слід балансува-
ти уміст Кальцію та Магнію: +15 % порівняно зі стан-
дартним рівнем (Snowdon, 2018). 

Підвищення молочної продуктивності при згодо-
вуванні термічно обробленої сої полягає у більш ефе-
ктивному використанні протеїну організмом корови, 
що обумовлене зниженням розщеплюваності (“захис-
ту”) його молекули в рубці (Grummer et al., 1996; 
Kand & Dickhoefer, 2021). На даний час актуальним 
залишається питання визначення найбільш оптималь-
ного режиму смаження соєвих бобів та розмір часто-
чок зерна під час згодовування (Amanlou et al., 2012; 
Rafiee-Yarandi et al., 2016a). Використана в експери-
менті технологія SoyPass і RaPass, окрім стандартних 
переваг ростерної обробки сої, додатково забезпечує 
можливість подовженого зберігання бобів за рахунок 
утворення на першому етапі обробки поверхневої 
захисної плівки в ході процесу карамелізації вуглево-
дів. Це дозволяє використовувати таку ростерну тех-
нологію для свіжозібраної повножирової сої без попе-
реднього сушіння поверхневих шарів (Newkirk, 2010). 

 
Висновки 

 
1. Смаження ростером Roast-A-Matic плющеної 

повножирової сої призводить до поліпшення її фізи-
ко-хімічних показників: достовірно підвищується % 
вміст сухої речовини (на 6,44 пункта, P < 0,05), сирого 
протеїну (на 2,92 пункта, P < 0,05), золи (на 1,21 пун-
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кта, P < 0,05); нейтралізуються антипоживні речовини 
(уреазна активність знижується до діапазону 0,01–
0,11 од. рН).  

2. Заміна в раціоні дійних високопродуктивних 
корів 200 г протеїну високопротеїнової добавки (250 г 
препарату) на 111 г протеїну смаженої ростером пов-
ножирової плющеної сої (300 г) упродовж 61 доби 
спричиняє динамічне підвищення молочної продук-
тивності: +11,3–25,0 %, Р < 0,05. 

3. Введення в раціон низько- і середньопродуктив-
них молочних корів 629 г протеїну смаженої сої (1700 
г) замість 184 г протеїну високопротеїнової добавки 
(230 г препарату) та 765 г протеїну 51 % шроту (1500 
г) призводить до збільшення надоїв на 15,0–36,7 %, 
Р < 0,05. 

4. Рекомендуємо використовувати кожній корові 
1,5–2,0 кг смажених ростером соєвих бобів на добу. 

Перспективи подальших досліджень провести фі-
зико-хімічний аналіз молока корів, яким в раціон буде 
введено протеїн ростерної повножирової плющеної 
сої, визначити показники якості та біологічної повно-
цінності такого молока. 
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Determining the clinical and laboratory status of animals with crushed wounds as a result of the trau-
matic effect of ammunition fragments, as well as the wound healing effect of ecologically safe drugs based
on natural beekeeping products is of great importance under the conditions of the animals' stay in the war
zone and territories subject to rocket-bomb and artillery fire. The aim of the research is to study the clinical
condition of dogs with shrapnel-crushed wounds, observing its dynamics during systemic therapy and eval-
uating the therapeutic effect of wound healing using the universal biological ointment Unibiol®. During the
research, various physical, hematological, biochemical, hemorheological, hemodynamic, and statistical
methods were employed. Six animals with shrapnel-crushed wounds on their limbs and groin were analyzed.
It was established that due to the traumatic factor, injuries in dogs are characterized by extensive tissue
destruction and deconstruction. The overall condition of the animals, based on clinical signs, is described
as toxemic-septic. Hematological changes such as anemia, leukocytosis, thrombocytopenia, left shift in the
nucleus, monocytosis, and lymphocytosis indicate a systemic inflammatory reaction and a septic state in the
dogs' bodies. Biochemical studies revealed hypoalbuminemia leading to hypoproteinemia, creatinine eleva-
tion, uremia, elevated levels of indicator transaminases, suggesting multi-organ failure. A significant de-
crease in circulating blood volume, increased spontaneous platelet aggregation, characterizes a moderate
traumatic circulatory shock, while a 5-fold increase in the circulation of D-dimer levels indicates a signifi-
cant potential for disseminated intravascular coagulation syndrome. Following infusion and antibiotic
therapy, wound sanitation over 5 days led to a significant restoration of the clinical-laboratory status of the
injured dogs, setting the stage for Unibiol® ointment wound-healing therapy. As a result of the treatment
conducted over 21 days, the wound defect healed with the formation of complete granulation tissue and an
elastic scar. The clinical trials conducted allow recommending Unibiol® ointment for effective and envi-
ronmentally safe healing of severe shrapnel-crushed wounds.

Key words: Unibiol, shock, sepsis, DIC syndrome, granulation tissue, wound defect.

Уламково-розтрощені рани собак: оцінка стану та терапія загоєння ран

О. А. Дубова , Л. О. Ковальова, П. В. Ковальов, Ю. В. Ковальчук, В. В. Карпюк

Поліський національний університет, м. Житомир, Україна

Визначення клініко-лабораторного статусу тварин за розтрощених поранень в результаті травмуючого впливу уламків боє-
припасів, а також ранозагоювального ефекту екологічно безпечних препаратів на основі природних продуктів бджолярства має
велике значення за умов перебування тварин в зоні бойових дій та на територіях, що піддаються ракетно-бомбовим та артиле-
рійським обстрілам. Мета дослідження – вивчення клінічного стану собак з уламковими розтрощеними ранами, його змін у дина-
міці проведення системної терапії, оцінка терапевтичного ефекту ранозагоєння за застосування універсальної біологічної мазі
Унібіол®. В ході виконання досліджень застосовано фізикальні, гематологічні, біохімічні, гемореологічні, гемодинамічні, статис-
тичні методи. Проаналізовано 6 тварин з уламковими розтрощеними пораненнями кінцівок і паху. Установлено, що внаслідок
травмуючого фактору у собак поранення характеризуються масованим руйнуванням та деструктуризацією тканин. Загальний
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стан тварин за клінічними ознаками характеризується як інтоксикаційно-септичний. Встановлені гематологічні зміни у вигляді 
анемії, лейкоцитозу, тромбоцитопенії, зрушення ядра ліворуч, моноцитозу та лімфоцитозу визначають системну запальну реак-
цію організму собак та септичний стан. У біохімічних дослідженнях виявлено гіпопротеїнемію за рахунок гіпоальбумінемії, креа-
тинінемію, уремію, гіперферментацію індикаторних трансаміназ, що вказує на поліорганну недостатність. Достовірне зниження 
питомого об´єму циркулюючої крові, зростання спонтанної агрегації тромбоцитів характеризують травматичний циркулятор-
ний шок середнього ступеня, а зростання в циркуляції крові рівня Д-дімеру у 5 разів свідчить про синдром дисемінованого внутрі-
шньосудинного згортання крові значної потужності. Після проведення інфузійної та антибіотикотерапії, санації рани за 5 діб 
відбулося значне відновлення клініко-лабораторного статусу поранених собак та створено умови для проведення ранозагоювальної 
терапії маззю Унібіол®. В результаті проведеного лікування за 21 добу відбулося загоєння ранового дефекту з формуванням пов-
ноцінної грануляційної тканини та еластичного рубця. Проведені клінічні випробовування дозволяють рекомендувати мазь Унібі-
ол® для ефективного і екологічно безпечного загоєння важких уламково-розтрощених ран.  

 
Ключові слова: Унібіол, шок, сепсис, синдром ДВЗ, грануляційна тканина, рановий дефект. 

 
Вступ 

 
В умовах бойових дій на території України з 2022 

року зросла кількість тварин, які отримують важкі 
розтрощені травми внаслідок поранення уламками 
бойових снарядів. Такі травми призводять до серйоз-
них каліцтв. Уламки найчастіше ведуть до формуван-
ня фрагментованих ран з нерівними краями та мно-
жинними отворами (Long et al., 2023). Пошкодження 
кровоносних судин викликають кровотечі як поверх-
неві, так і глибокі. Крім того, відкриті уламкові рани 
піддаються високому ризику інфекції внаслідок кон-
тамінації серед уламків, бруду та інших матеріалів. За 
клінічними спостереженнями, загоєння розтрощених 
уламками тканин часто відбувається довго і не завжди 
має сприятливий перебіг (Al Harakeh et al., 2018; 
Kodadek et al., 2022). 

Перебіг ранового процесу за силою пошкоджень 
супроводжується системними змінами, які сильно 
ускладнюють стан пораненої тварини: системна запа-
льна реакція, травматичний циркуляторний шок, син-
дром дисемінованого внутрішньосудинного згортання 
крові (ДВЗ), поліорганна недостатність внаслідок 
системної запальної реакції та шоку тощо (Basnayake 
et al., 2019; Long et al., 2023). Своєчасна діагностика 
цих ускладнень, застосування адекватної інфузійної 
та антибіотикотерапії дозволяють значно знизити 
рівень летальності за складних травм, таких як розт-
рощені внаслідок впливу уламків боєприпасів (Long et 
al., 2023). 

Загоєння та лікування подібних ран у тварин ста-
новить певну проблему, оскільки не завжди є можли-
вість забезпечити всебічний догляд та оптимізацію 
процесу загоєння через особливості поведінки тварин 
(Zeng et al., 2018; Olsson et al., 2019). Крім того, фар-
макологічні препарати, які застосовуються для досяг-
нення встановлених цілей, повинні бути безпечними 
для довколишнього середовища (Palomino et al., 2019; 
Van Katwyk et al., 2019; Polianciuc et al., 2020). 

Більшість представлених на фармакологічному 
ринку препаратів, які застосовуються у хірургії рано-
вих процесів, містять у своєму складі антибіотики 
(Kuppusami et al., 2018). Надходження їх до навколи-
шнього середовища може привести до накопичення в 
екосистемах, що вкрай негативно позначиться на 
природних біологічних процесах і біологічному різ-
номаїтті в природі (Manyi-Loh et al., 2018; Ben et al., 
2019). Крім того, можливий розвиток антибіотикоре-
зистентності у хвороботворних збудників в природі, 
що в результаті приведе до виникнення антибіотикос-

тійких патогенних штамів мікроорганізмів з неперед-
бачуваним епідеміологічним та інфекційним проце-
сом (Hanna et al., 2018; Shao et al., 2018). Виникає 
необхідність застосування екологічно безпечних пре-
паратів, які створені на базі природних матеріалів та 
не спричиняють руйнівного впливу на екосистеми 
навколишнього середовища (Danner et al., 2019; Felis 
et al., 2020). 

Найбільш популярними для лікування ран за су-
часних умов є засоби, в основі яких – мед та інші 
продукти бджільництва (Minden-Birkenmaier & 
Bowlin, 2018; Hixon et al., 2019; Tashkandi, 2021). Такі 
ліки є екологічно безпечними, повністю біодоступни-
ми для організму тварини (Combarros-Fuertes et al., 
2020; Rossi & Marrazzo, 2021). 

Для клінічних випробувань було обрано універ-
сальну біологічну мазь Унібіол®, рекомендовану для 
зовнішнього застосування на шкіру та слизові оболо-
нки. Цей лікарський засіб складається з бджолиного 
воску, жиру тваринного походження, рослинної олії, 
бджолиного меду та комплексу вітамінів Аекол® 
(ретинолу ацетат, альфа-токоферолу ацетат, менадіон, 
бета-каротин) (Tsmokaliuk, 2009). Особливої уваги 
заслуговують такі інгредієнти мазі, як мед та віск.  

Для адекватного та успішного загоєння ран необ-
хідно декілька основних факторів, зокрема антимік-
робна активність препарату, пригнічення запалення, 
збереження зволоження рани, стимуляція відновлення 
тканин, перепона розвитку та захист від оксидантного 
стресу (Kus & Ruiz, 2020; McLain et al., 2021). Мед 
містить значний спектр речовин, що здатні забезпечи-
ти всі перераховані фактори (Scepankova et al., 2021).  

Значну роль у ранозагоювальному ефекті відіграє 
бджолиний віск (Kurek-Górecka et al., 2020; Albahri et 
al., 2023). Він формує захисну плівку на поверхні рани 
завдяки естерам воскових кислот та воскових спиртів, 
які взаємодіють з поверхнею рани і формують захис-
ний шар, який зберігає вологу в рані. Вільні жирні 
кислоти воску також забезпечують оптимальний во-
логий мікроклімат рани. Мікрокристали формують 
структурну матрицю на поверхні рани, що сприяє 
формуванню грануляційної тканини – бази для утво-
рення рубця, створюючи необхідні передумови заго-
єння ран (Bayir et al., 2019). 

 
Мета дослідження 

 
Мета роботи – оцінка клінічного стану собак за 

уламково-розтрощених ран та в динаміці системного 
лікування, клінічне випробовування ранозагоюваль-
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ної дії універсальної біологічної мазі Унібіол® на 
основі продуктів бджільництва, демонстрація ефекту 
впливу препарату. 

Для досягнення встановленої мети були поставлені 
такі завдання: 

- провести комплексне дослідження клінічного 
стану та лабораторних показників собак за уламково- 
розтрощених ран; 

- провести динамічне спостереження за хвори-
ми собаками впродовж 5 днів за час стабілізації пост-
травматичних системних процесів; 

- апробувати дію універсальної біологічної мазі 
Унібіол® та оцінити ранозагоювальний ефект препа-
рату. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проведені у 2022–2023 роках на базі 

клініки ветеринарної медицини Поліського націона-
льного університету та ветеринарної клініки VetHelp, 
м. Житомир, Україна. 

На дане дослідження отримано схвалення від Ко-
місії з біоетики Поліського національного університе-
ту (Approval number: 02/2022). 

Дослідну групу склали 6 собак, що мали розтро-
щені рани середнього та середньо-важкого ступеня 
пошкодження внаслідок мінно-вибухових поранень. 

Контрольна група для лабораторних досліджень – 
клінічно здорові собаки, з референтними лаборатор-
ними показниками, в кількості 10 тварин, за принци-
пом пар-аналогів. 

Вік тварин обох груп – 5– років, маса тіла – 20–
40 кг. 

Фізикальні обстеження проводили загальними клі-
нічними методами. Поранення у тварин дослідної 
групи описували за характером пошкодження та виду 
травмуючого агента, глибиною проникнення в орга-
нізм тварини, ступенем мікробної контамінації та 
наявністю ранової інфекції. 

Визначення характеру, швидкості загоєння відкри-
тих ран здійснювали планіметричним методом 
(Rogers et al., 2010) за реєстрацією швидкості змен-
шення ранової поверхні. 

Контракцію ран оцінювали за допомогою методу 
“тушових міток” (Rogers et al., 2010). 

Кров для дослідження відбирали з vena subcutanea 
antebrachii правої передньої кінцівки. 

Як контейнери для забору крові застосовували ва-
куумні пробірки Vacumed (Micromed, Italy) з гелем-
активатором згортання для біохімічних досліджень та 
з ЕДТА К3 (три-кал етилен-діамін тетраоцтова кисло-
та) для гематологічних досліджень. 

Серед гематологічних досліджень визначали уміст 
гемоглобіну, кількість формених елементів (еритро-
цити, лейкоцити, тромбоцити), лейкоформулу, вико-
ристовуючи автоматичний гематологічний аналізатор 
Abacus Junior 30 (Diatron MI Zrt, Hungary). 

Біохімічні дослідження включали оцінку вмісту 
загального білка, альбумінів, креатиніну, сечовини, 
активності індикаторних трансаміназ: аспартатаміно-
транспептидази (AsAT), аланінамінотрансамінази 

(AlAT) з використанням автоматичного біохімічного 
аналізатора DRI-Chem NX500 (Fujifilm, Japan). 

Маркери шокового стану та синдрому ДВЗ вклю-
чали показники питомого об’єму циркулюючої крові 
(SCBV), спонтанної агрегації тромбоцитів (spPAC) та 
вмісту Д-дімеру. 

SCBV визначали методом розведення індикатора 
Т-1824 синього Еванса (Yao et al., 2018), з подальшим 
перерахунком на кілограм маси тіла тварини. 

spPAC оцінювали за методом Н. І. Тарасової 
(Panter & Jilma, 2011) шляхом струшування проб ста-
білізованої цільної крові у лабораторному шейкері В-
7М (компанія з виробництва лабораторного облад-
нання Простий вибір®, Україна). 

Вміст Д-дімеру встановлювався методом імунофе-
рментного аналізу в твердій фазі на імуноферментно-
му аналізаторі Tecan Austria Sunrice (Tecan Austria 
GmbH, Austria) з використанням набору реагентів 
AccuBind (Monobind Inc., USA) (Rafaj et al., 2013; Gil, 
2019).  

За надходження хворих тварин на лікування впро-
довж 5 діб проводили інфузійну та антибіотикотера-
пію за загальними протоколами, прийнятими до за-
стосування в умовах клініки. 

Інфузійна терапія проводилася 1 раз на добу за та-
кою схемою: 

- Реополіглюкін-Новофарм® (Новофарм, Україна) 
– у дозі 10 мл / кг маси тіла; 

- Натрію хлорид розчин 0,9 % (Юрія-фарм, Украї-
на) – у дозі 10 мл / кг маси тіла; 

- Глутаргін 40 мг/мл розчин (Фармацевтична ком-
панія “Здоров’я”, Україна) – у дозі 5 мл на тварину; 

- Рибоксин 20 мг/мл розчин (Дарниця, Україна) – 
у дозі 5 мл на тварину; 

- Аскорбінова кислота 50 мг/мл (Дарниця, Украї-
на) – у дозі 2–4 мл на тварину. 

Антибіотикотерапія комплексна, препарати вводи-
ли внутрішньом’язово 1 раз на добу в дозах: Цефтіок-
лін® (Бровафарма, Україна) – 1 мл/10 кг маси тіла, 
Лінкофорт® (Фортіс-Фарма, Україна) – 1 мл/10 кг 
маси тіла. 

Первинна хірургічна обробка ран включала скари-
фікацію розтрощених і змертвілих тканин та їх елеме-
нтів. Місцева щоденна обробка проводилася впро-
довж 5 діб шляхом промивання рани розчином “Дека-
сану 2 %” (Юрія-Фарм, Україна) та присипання рано-
вої поверхні присипкою для ран з йодоформом 2 % 
(O.L.KAR, Україна). 

Через 5 днів розпочинали лікування тварин з ви-
користанням універсальної біологічної мазі Унібіол® 
(ТОВ Arbor Vitae, Україна), яке тривало впродовж 21 
доби. Мазь мастили на ранову поверхню тонким ша-
ром один раз на добу, зверху накладали прокладку з 
15 шарів марлі, здійснювали фіксацію марлевою 
пов´язкою. 

Загальний термін спостереження за хворими тва-
ринами становив 26 діб. 

Статистична обробка результатів виконувалася з 
застосуванням Statistica 13.3 IT Application. Здійсню-
вали порівняння дисперсійних рядів з використанням 
розподілу Фішера. Достовірність оцінювали за F-
критерієм Фішера на довірчому рівні Р < 0,05. 
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Результати та їх обговорення 
 
Під час ведення бойових дій собаки внаслідок ви-

бухів, артилерійського вогню та інших воєнно-
травматичних дій часто отримують уламкові пора-
нення, які можуть бути надзвичайно серйозними. 
Пошкодженими можуть бути шкіра, м’язи, кістки, 
кровоносні судини, внутрішні органи. Рани, які вини-
кають за уламкових поранень, належать до категорії 
розтрощених. Вони характеризуються важкими 
ушкодженнями тканин зі значними кровотечами та 
порушенням цілісності у вигляді роздроблення та 
деструктуризації (Kodadek et al., 2022; Long et al., 
2023). 

Собаки, які надійшли в клініку після отримання 
травм, мали проникні поранення кінцівок  або пахо-
вих ділянок. Вік поранень датувався 4–5 днями. Діаг-
ноз встановлювали на підставі наявності травмуючого 
фактору у вигляді уламків набоїв, значного пошко-

дження зовнішніх покривів, м’язів та тканин, розмі-
щених під ними. Наявне зяяння рани. Шкіряні дефек-
ти характеризувалися значним відшаруванням вели-
кого поздовжнього розміру, нерівними краями. Вияв-
ляли обширні ділянки змертвілих тканин. Сухожилки 
на кінцівках та м´язові волокна розчавлені, деструк-
туровані. Виявлено анатомічне переривання дрібних 
кровоносних судин. 

Загальний стан травмованих собак відповідає гос-
трому інтоксикаційно-септичному і характеризується 
такими симптомами: підвищення температури тіла до 
40–40,4 °C, відсутність апетиту, в’ялість, загальний 
тремор, періодичне блювання. Зміни загального стану 
виражалися такими показниками (табл. 1, 2). 

В лабораторній картині крові виявлено анемію 
нормохромного типу (P < 0,001), лейкоцитоз (P < 
0,05), тромбоцитопенію (P < 0,001), зростання швид-
кості осідання еритроцитів (P < 0,001), моноцитоз (P < 
0,001) та виражену тенденцію до лімфоцитозу. 

 
Таблиця 1 
Гематологічні показники собак з уламковими розтрощеними ранами до та після системного лікування (M ± m), 
n = 6 
 

Показники 
Час досліджень Здорові тварини 

n = 10 до лікування після системного лікування 
Гемоглобін, г/л       78,4 ± 2,7*** 110,0 ± 4,4 121,6 ± 3,5 
Швидкість осідання еритроцитів, 
мм/год 

      28.2 ± 2,3***     5,4 ± 0,8     2,7 ± 0,1 

Еритроцити, Т/л     3,4 ± 0,65       5,6 ± 0,36       6,6 ± 0,76 
Лейкоцити, Г/л   23,3 ± 2,8*   16,4 ± 3,1     10,6 ± 1,58 
Тромбоцити, Г/л     108,3 ± 9,2***       208,0 ± 6,2***   273,0 ± 14,7 
Лейкоформула:  
- базофіли, %     0,02 ± 0,001      0,02 ± 0,001      0,03 ± 0,001 
- еозинофіли, %           2,8 ± 0,03***            2,4 ± 0,02***      2,1 ± 0,02 
- мієлоцити, % - - - 
- юні нейтрофіли, % - - - 
- паличкоядерні нейтрофіли, %       13,1 ± 1,2***         6,2 ± 0,1***      3,2 ± 0,02 
- сегментоядерні нейтрофіли, %       27,4 ± 3,6*** 44,6 ± 4,8  54,4 ± 1,6 
- лімфоцити, % 41,3 ± 3,7 42,4 ± 4,8  38,3 ± 2,5 
- моноцити, %         6,3 ± 1,1***   4,2 ± 0,7      2,3 ± 0,07 
Індекс зрушення ядра         0,47 ± 0,06***   0,13 ± 0,06      0,06 ± 0,001 

Примітка: *P < 0,05; ***P < 0,001 
 

Таблиця 2 
Біохімічні показники собак з уламковими розтрощеними ранами до і після системного лікування (M ± m), n = 6 
 

Показники 
Час досліджень Здорові тварини 

n = 10 до лікування після системного лікування 
Загальний білок, г/л   46,3 ± 2,8 60,4 ± 6,3 67,8 ± 5,2 
Альбуміни, г/л   19,7 ± 1,4*** 27,3 ± 5,3 32,4 ± 6,2 
Креатинін, мкмоль/л    307 ± 12,8*** 200 ± 4,7*** 96,4 ± 4,7 
Сечовина, ммоль/л   22,3 ± 2,2*** 13,6 ± 2,8**   5,7 ± 1,4 
АлАТ, од/л 104,6 ± 5,7*** 61,4 ± 6,7*** 23,3 ± 3,6 
АсАТ, од/л 118,4 ± 7,8*** 58,7 ± 6,2* 19,7 ± 2,3 

Примітка: *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001 
 

Біохімічні зміни в крові поранених собак визнача-
ли тенденцію до гіпопротеїнемії за рахунок достовір-
ної гіпоальбумінемії (P < 0,001), креатинінемію (P < 
0,001), уремію (P < 0,001). Такі зміни свідчать про 
системний вплив травми на організм і характеризують 
системну запальну відповідь та гостру ниркову недо-
статність. 

Таким чином, уламкові розтрощені рани є ушко-
дженнями з максимальним руйнуванням тканин і в 
своєму патогенезі мають розвиток інтоксикаційного 
синдрому, сепсису та шоку травматичного та цирку-
ляторного походження. 

Розвиток анемії нормохромного типу (рівномірне 
падіння вмісту гемоглобіну та кількості еритроцитів) 
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визначає гіпоксію тканин, а також непрямим чином 
зниження об’єму циркулюючої крові (Dubova et al., 
2020).  

Достовірний лейкоцитоз, зростання швидкості осі-
дання еритроцитів, зрушення ядра ліворуч є марке-
рами септичного стану і системного реактивного за-
палення, а моноцитоз з лімфоцитозом свідчать про 
стимуляцію захисних механізмів організму, які бо-
ряться як з ушкодженими некротизованими тканина-
ми, що вже є чужорідними для організму тварини, так 
і з умовно-патогенною мікрофлорою, активованою 
низкою глобальних для організму патогенетичних 
чинників (Basnayake et al., 2019; Long et al., 2023). 

Тромбоцитопенія у травмованих собак є одним з 
маркерів синдрому ДВЗ крові, що є обов’язковим 
супутником шокового стану. Вихід тромбоцитів з 
циркуляції зумовлений скупченням їх у тромбах, 
переважно в ділянці мікроциркуляторного ложа різ-
них органів. Подібний стан є тромботичним і однією 
зі складових патогенезу коагулопатії споживання –
однією зі стадій синдрому ДВЗ (Gil, 2019; Dubova et 
al., 2020). 

Системна запальна відповідь організму на потуж-
ний вплив травматичного фактора в лабораторних 
біохімічних показниках відображена гіпопротеїнемі-
єю та гіпоальбумінемією. При цьому співвідношення 
альбуміни/глобуліни зрушується в бік останніх, що 

свідчить про наростання запального процесу (Al 
Harakeh et al., 2018; Kodadek et al., 2022). 

Гіперферментація трансаміназ, наростання проду-
ктів залишкового азоту підтверджує розвиток поліо-
рганної запальної відповіді організму поранених тва-
рин. Збільшення активності трансаміназ АсАТ та 
АлАТ (P < 0,001) може бути пов’язане з масивною 
деструкцією тканин та пошкодженням гепатоцитів у 
відповідь на інтоксикацію організму та шоковий 
вплив (Asim et al., 2020). 

Креатинінемія характеризує гостру ниркову недо-
статність, яка за важкої розмозженої травми носить 
вторинний характер. Ймовірно, недостатність нирок 
спровокована порушенням внутрішньониркового 
кровотоку в результаті тромбозу мікроциркуляції як 
прояву синдрому ДВЗ, що активований шоковими 
явищами травматичного походження. Не останню 
роль в цьому процесі відіграє також токсико-
алергічний фактор, пов’язаний зі значними тканин-
ними деструкціями і викидом факторів запалення, 
таких як гістамін та гіалуронідаза (Asim et al., 2020; 
Dubova et al., 2020). 

Серед показників, які демонструють важкість ста-
ну організму собак за уламкових поранень з форму-
ванням розтрощених ран, можна виокремити емоди-
намічні, гемореологічні та гемостазіологічні парамет-
ри (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Показники шокового стану та синдрому ДВЗ у собак за розтрощених ран внаслідок уламкових поранень  
(M ± m), n = 6 
 

Показники 
Час досліджень 

Здорові тварини 
до лікування після системного лікування 

Питомий ОЦК, мл/кг 88,3 ± 4,2***  114 ± 3,8 125,6 ± 7,3 
Спонтанна агрегація тромбоцитів, % 51,3 ± 4,2*** 17,3 ± 3,2   11,5 ± 1,9 
Д-дімер, мкг/мл 0,53 ± 0,06*** 0,21 ± 0,03*   0,11 ± 0,03 

Примітка: *P < 0,05; ***P < 0,001 
 

Значне зниження питомого об´єму циркулюючої 
крові визначає дефіцит ефективно циркулюючої крові 
та характеризує шоковий стан середнього ступеня 
важкості з тенденцію до незворотності, оскільки де-
фіцит циркулюючої крові складає 30 %. Через обста-
вини, що склалися виявлений шок етіологічно може 
бути визначений як травматично-септичний, а за па-
тогенетичним механізмом – як циркуляторний (Yao et 
al., 2018; Dubova et al., 2020). 

Значне зростання спонтанної агрегації тромбоци-
тів підтверджує патогенетичний механізм розвитку 
тромбоцитопенії, яка зумовлена виходом кров’яних 
пластинок у тромби в мікроциркуляторному руслі 
органів. Такі гемореологічні розлади, особливо на 
рівні мікроциркуляції у життєво важливих паренхіма-
тозних органах, створюють передумови розвитку 
шокових органів та гострої їх недостатності. Вони є 
показниками порушення судинно-тромбоцитарної 
ланки гемостазу як однієї зі складових розвитку синд-
рому ДВЗ (Gil, 2019; Dubova et al., 2020). 

Синдром ДВЗ як незмінний супутник шоку засвід-
чується зростанням рівня Д-дімеру майже в 5 разів, 
що визначає його значну потужність та патогенний 

руйнівний вплив на рівні мікроциркуляторного ложа. 
Отже, в організмі травмованих тварин наявне порочне 
коло шоку, яке може мати несприятливий прогноз. 

Таким чином, за умови уламкової травми з форму-
ванням розтрощеної рани в організмі тварини ство-
рюються надзвичайно важкі умови внутрішнього 
середовища, зумовлені як системною запальною реа-
кцією на пошкодження, сепсисом, так і розвитком 
шоку та синдрому ДВЗ. Наявність такого стану вима-
гає застосування невідкладної інтенсивної терапії. 

Виходячи з отриманих показників, для послаблення 
ускладнюючих процесів, описаних вище, проводили 
інфузійну та антибіотикотерапію впродовж 5 діб. Мета 
цих заходів – детоксикаційний, антишоковий, геморео-
логічний, антисептичний та поживний ефекти. 

Окрім системного лікування, тваринам проводили 
хірургічну обробку рани. Було вилучено уламки боє-
припасів, проведено скарифікацію змертвілих тканин, 
очищення рани. Впродовж 5 діб проводили щоденну 
санацію ран антисептичними розчинами та присипкою. 

П’ять діб поспіль стан тварини значно поліпшува-
вся. Температура тіла перебувала в межах 38,8–
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39,2 °C. Тварини проявляли цікавість до оточення, 
з’явився апетит.  

Лабораторні показники хворих тварин зазнали 
відновлення (табл. 1–3). Так, відбулася нормалізація 
показників гемопоезу – вмісту гемоглобіну, кількості 
формених елементів крові, їх субпопуляцій. Кількість 
лейкоцитів знизилася на третину, але залишилася 
вищою за контрольні показники. Кількість тромбоци-
тів збільшилася майже в 2 рази, але залишилася дос-
товірно нижчою за контроль (P < 0,001). 

У субпопуляціях лейкоцитів після системного ліку-
вання також відбулися певні зміни. Кількість паличко-
ядерних нейтрофілів зменшилася вдвічі, але залишила-
ся достовірно вищою за контрольні показники  
(P < 0,001). Кількість сегментоядерних нейтрофілів 
зросла в 1,5 раза, але ще нижча за контроль. Кількість 
моноцитів знижується в 1,5 раза, але залишається май-
же в 2 рази вищою за показники контрольної групи. 

Таким чином, в результаті проведеного системного 
лікування спостерігалося значне послаблення напру-
ження ускладнень. Зокрема, значно знизилася інтенси-
вність системного запального процесу, що проявилося 
як клінічно, так і у гематологічних показниках. 

Виявлено послаблення потужності виходу 
кров’яних пластинок у тромби та септичних явищ. 
Зниження рівню моноцитів вказує на зниження на-
пруженості тканинного імунітету, а отже – послаб-
лення та припинення процесів альтерації у перебігу 
запалення з переходом у фазу загоєння ран. 

Біохімічні показники теж дісталися стабілізації, 
хоча параметри вмісту креатиніну, сечовини, актив-
ності трансаміназ АсАТ та АлАТ залишилися досто-

вірно збільшеними (P < 0,001). Отже, після проведе-
ного системного лікування залишаються ознаки нир-
кової та печінкової недостатності внаслідок отрима-
них уламкових поранень собак. 

У гемореологічних та гемодинамічних показниках 
також відбулися процеси відновлення (табл. 3). Знач-
не зростання SCBV вказує на відновлення ефективно-
го насичення кровоносного русла, хоча по завершенні 
системного лікування показник залишається меншим, 
ніж у здорових тварин (P > 0,05). 

Зниження спонтанної агрегації тромбоцитів в 3 ра-
зи на фоні зростання кількості тромбоцитів у крово-
носному руслі свідчить про розблокування мікроцир-
куляторного русла від тромбів внаслідок використан-
ня інфузійної терапії. На момент завершення систем-
ної терапії показник має тенденцію до зростання  
(P > 0,05). 

В результаті інфузійної терапії відмічено знижен-
ня рівню Д-дімеру як маркера ДВЗ у 2,5 раза, що за-
свідчує зняття напруження синдрому ДВЗ. 

Очищення рани від некротизованих тканин, а та-
кож гнійно-запальних елементів створило основу для 
проведення лікування ранозагоювальною універсаль-
ною біологічною маззю Унібіол® (рис. 1, 4). 

Вже за 14 діб спостерігали прогресуюче форму-
вання грануляційної тканини на пошкоджених елеме-
нтах рани (рис. 2, 5). 

За спостереження в динаміці грануляція розвива-
лася прогресивно і до завершення періоду спостере-
ження (21 доба) рановий дефект залишався незнач-
ним, він зменшувався в 10–15 разів (рис. 3, 6). 

 

 
Рис. 1–6. Динаміка загоєння розмозжених ран за використання універсальної біологічної мазі Унібіол®  

(1–3 – розтрощена рана паху, 4–6 – розтрощена рана кінцівки): a – некротичні краї рани; b – зруйновані підшкі-
рні елементи; с – розтрощені елементи м’язової тканини; d – прогресуюча грануляція; e – молода грануляційна 

тканина; g – стягнення країв рани з формуванням рубця 
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Після завершення лікування рухова активність по-
ранених тварин була повністю відновлена. Загальний 
стан характеризувався як клінічно здоровий. 

Грануляційна тканина є молодою сполучною тка-
ниною. Її функція полягає у заміщенні зруйнованих 
деструктурованих елементів, ліквідації набряків. На 
початковому етапі свого формування грануляційна 
тканина має тендітно-зернисту структуру, просочена 
тонкостінними кровоносними судинами, внаслідок 
чого забарвлена у яскраво-червоний колір. Вона соко-
вита і насичена вологою (Zeng et al., 2018; Kus & Ruiz, 
2020). 

За застосування універсальної мазі Унібіол® вели-
ке значення має нанесення препарату на поверхню 
рани тонесеньким шаром (Tsmokaliuk, 2009). Впро-
довж 21 доби в динаміці застосування препарату спо-
стерігалися прогресивні процеси формування грану-
ляційної тканини, а рановий дефект значно зменшу-
вався. Означені ранозагоювальні ефекти зумовлені 
хімічними складовими основних компонентів мазі – 
меду та воску. 

Мед є природним продуктом, який сприяє форму-
ванню грануляційної тканини. Він містить різні типи 
цукрів, зокрема глюкозу та фруктозу. Ці цукри притя-
гують вологу до рани і створюють вологе середовище, 
що вкрай необхідне для формування грануляції (Afrin 
et al., 2019; Hixon et al., 2019). 

Ферменти глюкокіназа (КФ 2.7.1.2), каталаза (КФ 
1.11.1.6) та глюконатдегідрогеназа (КФ 1.1.99.3) 
сприяють утворенню активної форми кисню та прис-
корюють формування нової тканини (Rossi & 
Marrazzo, 2021). 

Антимікробні властивості меду, що зумовлені та-
кими компонентами, як лізоцим, флавоноїди, запобі-
гають інфікуванню рани на етапі загоєння (Pleeging et 
al., 2020). 

Інсуліноподібний фактор росту (IGF), фактори ро-
сту епітелію та фібробластів стимулюють процес 
росту і поділу клітин. Таким чином, формується мат-
риця, на якій вирощується нова молода грануляційна 
тканина (Minden-Birkenmaier & Bowlin, 2018; Rossi & 
Marrazzo, 2021). 

Бджолиний віск як ще один основний структурний 
компонент мазі Унібіол здійснює значний вплив на 
загоєння ран завдяки структурним елементам. Воскові 
етери та жирні кислоти мають зволожуючі властивос-
ті і захищають рану від втрати вологи. Віск утворює 
захисний бар´єр на поверхні рани, певну підтримку, 
що попереджає розтягування ранових країв. Масляна 
кислота є природною антимікробною речовиною, що 
забезпечує мікробну чистоту рани, а мікрокриcтали 
виступають у ролі базису для формування грануля-
ційної тканини (Bayir et al., 2019; Nong et al., 2023). 

Таким чином, застосування універсальної біологі-
чної мазі Унібіол сприяє створенню найкращих умов 
для формування грануляційної тканини та загоєння 
рани. Рубцева тканина, яка заміщує грануляційну 
тканину, під впливом гідролаз меду не містить жорст-
ких колагенових волокон. Отже, шрам є найменшим, 
який можливий за даних масивних пошкодженнях. 
Білкові компоненти пошкоджених тканин поступово 

відновлюються завдяки хімічним компонентам меду 
та воску, які були перераховані вище. 

Узагальнюючи дані проведених досліджень, варто 
зазначити, що лікування собак з уламковими розтро-
щеними ранами повинно бути комплексним. Насам-
перед необхідні заходи щодо ліквідації системного 
запального процесу, сепсису, травматичного шоку та 
синдрому ДВЗ, а також пов’язаної з ними поліорган-
ної патології. Інфузійна та антибіотикотерапія повин-
ні бути спрямовані на відновлення загального стану 
організму до тих параметрів, за яких немає загрози 
життю тварини. На фоні системних заходів 
обов’язково проводиться місцева обробка ран шляхом 
санації пошкодження з метою припинення процесів 
альтерації запального процесу. 

Після системної терапії та санації рани, що трива-
ють впродовж 5 діб, проводиться лікування з застосу-
ванням ранозагоювальної універсальної біологічної 
мазі Унібіол®, що демонструє яскраво виражений 
ефект, уможливлюючи за 21 добу значно мінімізувати 
тканинний дефект, що утворився в результаті розтро-
щеної рани. 

 
Висновки 

 
Уламкові рани є розтрощеними за патогенним 

впливом, важкими за перебігом, з максимальним по-
шкодженням тканин у зоні нанесення пошкодження 
травмуючим фактором. 

Клініко-лабораторна оцінка стану поранених собак 
виявляє інтоксикаційно-септичний стан, травматич-
ний циркуляторний шок, синдром ДВЗ, поліорганну 
системну запальну реакцію організму на травму. 

Проведення системної інфузійної поживно-
детоксикаційної терапії з застосуванням протишоко-
вих інфузійних розчинів, антибіотикотерапії, а також 
заходів з санації рани впродовж 5 діб дозволяє значно 
послабити симптоми важких станів, небезпечних для 
життя, відновити параметри гемопоезу, гемодинаміки, 
гемореології та функціонування життєво важливих 
органів. 

Застосування універсальної біологічної мазі Унібі-
ол® впродовж 21 доби дозволяє значно зменшити 
рановий дефект в результаті формування повноцінної 
грануляційної тканини та еластичного рубця. 

Яскравий, значно виражений ефект мазі Унібіол® 
зумовлений впливом біологічно активних речовин 
основних компонентів мазі – меду та воску. Ці біоло-
гічно активні речовини сприяють відновленню пош-
коджених тканин, дезінфекції та санації рани, форму-
ванню нових структурних компонентів, що є основою 
рубцевої тканини. 

Перспективи подальших досліджень: полягають у 
вивченні стану поранених тварин за інших видів по-
ранень. Демонстрація ранозагоювального ефекту 
продуктів бджільництва за поранень іншого похо-
дження та характеру, вивчення особливостей процесів 
формування грануляційної тканини матиме велике 
значення для підбору схеми лікування ранових проце-
сів у собак. 
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Відомості про конфлікт інтересів 
Автори декларують відсутність будь-якого конф-

лікту інтересів за проведення досліджень, результати 
яких висвітлені в статті. 

 
Подяки. Автори вдячні усім власникам собак, 

включених у дослідження. Спеціальну подяку висло-
влюємо персоналу ветеринарної клініки VetHelp, 
м. Житомир, за надану можливість стаціонарного 
утримання хворих собак під час проведення дослі-
джень. 

Ця робота є частиною дослідного проекту кафедри 
внутрішньої патології, акушерства, хірургії і фізіоло-
гії Поліського національного університету “Дослі-
дження незаразної патології собак”. 
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Cardiovascular organopathology in dogs occurs quite often, but is not fully diagnosed. The occurrence of 

cardiovascular pathology is due to inadequate physical activity, infectious diseases, injuries, blood loss, dis-
eases of the lungs and other systems, hereditary factors, etc. It is known that prevention, diagnosis, surgical 
intervention and treatment of these pathologies are impossible without knowledge of the morpho-functional 
parameters of anatomy, histology and physiology. The cardiovascular system in mammals performs vital 
functions, ensuring the vital activity of the animal and human body. The cardiovascular system is very plastic in 
relation to the morpho-functional relationship and has not only pronounced hereditary individual traits, but 
also the ability to quickly adapt to the changing conditions of the organism's existence. It is one of the first to 
respond to various natural and anthropogenic factors of the environment and physical stress. The study of the 
cardiovascular system is an urgent issue today. The aim of the study was to study the morphological assessment 
of macro- and microstructures of the heart of a sexually mature domestic dog (n = 5), class – Mammalia, 
species – wolf (Canis lupus), subspecies – domestic dog (Canis familiaris). The completed work is a fragment 
of the scientific topic of the scientific research work of the Department of Normal and Pathological Morpholo-
gy, Hygiene and Expertise of the Faculty of Veterinary Medicine of the Polish National University on the topic: 
“Development, morphology and histochemistry of animal organs in normal and pathological conditions”, 
according to state registration number No. 0113V000900 and scientific topics: “Features of the morphology of 
the heart of domestic mammals”, state registration No. 0121U108884. For the work, complex morphological 
research methods were used: anatomical, histological, organo-, histo- and cytometric, statistical, thanks to 
which new data on the peculiarities of the macro-, histo- and cytomorphometric characteristics of the morpho-
logical structures of the heart in the studied animals were presented. The dog's heart has a rounded shape, its 
absolute weight is 167.58 ± 9.46 g (without epicardial fat – 154.22 ± 8.04 g), relative weight is 0.72 ± 0.005 %. 
It was established that the microscopic structure of the ventricles and atria of the dog's heart differ by cytomet-
ric indicators, depending on their morphofunctional load. Thus, cardiomyocytes of the left ventricle have the 
largest volume – 2941.76 ± 127.44 μm3, the right one has a smaller volume – 2237.24 ± 103.02 μm3, and the 
cardiomyocytes of the atria have the smallest volume – 1496.92±98.02 μm3. The volume of the nuclei of cardi-
omyocytes of the left ventricle is 64.58 ± 5.09 μm3, of the right ventricle – 59.97 ± 5.83 μm3, the volume of 
cardiomyocytes of the atria is correspondingly smaller – 53.06 ± 6.02 μm3. At the same time, the nuclear-
cytoplasmic ratio of cardiomyocytes of the left ventricle is equal to 0.0224±0.0076, cardiomyocytes of the right 
ventricle are more important – 0.0275 ± 0.0081, and cardiomyocytes of the atria are the most important – 
0.0367 ± 0.0105. We associate such ambiguous cytometric parameters of cardiomyocytes with the morphofunc-
tional activity of the ventricles and the functional features of this myocardial tissue, which is capable of sponta-
neous rhythmic contractions, as a result of which blood moves through a closed vascular system. Information 
on the morphology of the heart of a domestic dog, including the results of the study of the macro- and micro-
scopic structure of the studied organs, which are presented in the publication, are of great importance for 
histology and comparative anatomy, and also make a significant contribution to clinical veterinary medicine. 

 
Key words: macro- and microanatomy, morphometric features, animals, organ research, dissection, 

cardiac cycle. 
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Анатомо-морфологічні особливості серця свійської собаки (Canis Lupus 
Familiaris L., 1758) 
 
М. Р. Рагуля1, Л. П. Горальський2, І. М. Сокульський1 , Н. Л. Колеснік1, Б. В. Гутий3 
 
1Поліський національний університет, м. Житомир, Україна 
2Житомирський державний університет імені Івана Франка, м. Житомир, Україна 
3Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 
 

Серцево-судинна патологія у собак зустрічається досить часто, але не повністю діагностується. Виникнення серцево-
судинної патології обумовлено неадекватними фізичними навантаженнями, інфекційними хворобами, травмами, крововтратою, 
хворобами легень та інших систем, спадковими факторами тощо. Відомо, що профілактика, діагностика, хірургічне втручання 
та лікування даних патологій неможливі без знання морфофункціональних параметрів анатомії, гістології та фізіології. Серцево-
судинна система у ссавців виконує життєво важливі функції, забезпечуючи життєдіяльність організму тварин і людини. Серце-
во-судинна система дуже пластична щодо морфофункціонального відношення і має не тільки виражені спадкові індивідуальні 
особливості, але й здатність швидко пристосовуватися до мінливих умов існування організму. Вона одна із перших реагує на різ-
номанітні природні та антропогенні чинники довкілля і на фізичні навантаження. Дослідження серцево-судинної системи є акту-
альним питанням сьогодення. Метою дослідження було провести морфологічну оцінку макро- та мікроструктур серця свійської 
статевозрілої собаки (n = 5), клас – Ссавці (Mammalia), вид – вовк (Canis lupus), підвид – собака свійський (Canis familiaris). Вико-
нана робота є фрагментом наукової тематики науково-дослідної роботи кафедри нормальної та патологічної морфології, гігієни 
та експертизи факультету ветеринарної медицини Поліського національного університету на тему: “Розвиток, морфологія та 
гістохімія органів тварин у нормі та при патології”, за номером державної реєстрації – № 0113V000900 та наукової тематики: 
“Особливості морфології серця свійських ссавців”, державний реєстраційний № 0121U108884. Для роботи застосовували компле-
ксні морфологічні методи досліджень: анатомічні, гістологічні, органо-, гісто- та цитометричні, статистичні, завдяки яким 
представлено нові дані щодо особливостей макро-, гісто- та цитоморфометричної характеристики морфологічних структур 
серця у досліджених тварин. Серце собаки має округлу форму, його абсолютна маса дорівнює 167,58 ± 9,46 г (без епікардіального 
жиру – 154,22 ± 8,04 г), відносна маса – 0,72 ± 0,005 %. Встановлено, що мікроскопічна будова шлуночків та передсердь серця 
собаки різняться цитомертичними показниками, залежно від їх морфофункціонального навантаження. Так, найбільший об’єм 
мають кардіоміоцити лівого шлуночка – 2941,76 ± 127,44 мкм3, менший – правого – 2237,24 ± 103,02 мкм3 та найменший – кардіо-
міоцити передсердь – 1496,92 ± 98,02 мкм3. Об’єм ядер кардіоміоцитів лівого шлуночка складає – 64,58 ± 5,09 мкм3, правого – 
59,97 ± 5,83 мкм3, об’єм кардіоміоцитів передсердь, достовірно є меншим – 53,06 ± 6,02 мкм3. При тім, ядерно-цитоплазматичне 
відношення кардіоміоцитів лівого шлуночка дорівнює 0,0224 ± 0,0076, більше значення мають кардіоміоцити правого шлуночка – 
0,0275 ± 0,0081 і найбільше кардіоміоцити передсердь – 0,0367 ± 0,0105. Такі неоднозначні цитометричні параметри кардіоміо-
цитів ми пов’язуємо з морфофункціональною діяльністю шлуночків та функціональними особливостями даної тканини міокарду, 
здатної до спонтанних ритмічних скорочень, внаслідок чого відбувається рух крові по замкнутій системі судин. Відомості з мор-
фології серця свійського собаки, включаючи результати дослідження макро- та мікроскопічної будови досліджуваних органів, які 
представлені у публікації, мають велике значення для гістології та порівняльної анатомії, а також роблять вагомий внесок у 
клінічну ветеринарну медицину. 

 
Ключові слова: макро- та мікроанатомія, морфометричні особливості, тварини, дослідження органів, препарування, серцевий 

цикл 
 

Вступ 
 
Серцево-судинна система – одна з найбільш важ-

ливих систем для живого організму (Tsang et al., 
2016). До складу серцево-судинної системи входять 
серце, комплекс органів кровообігу та лімфатична 
система (Buckberg et al., 2018). Центральним органом 
серцево-судинної системи є серце, що нагнітає кров в 
артерії, які в міру віддалення їх від серця стають дрі-
бнішими, переходячи в артеріоли та капіляри, що 
утворюють в органах своєрідні мережі (Onwuka et al., 
2018; Mori, et al., 2019). Серце виконує надзвичайно 
важливі функції для життєдіяльності організму, осно-
вною яких є забезпечення газообміну – безперебійне 
постачання до клітин і тканин  кисню, поживних ре-
човин, що всмоктуються в кров або лімфу через стін-
ки дихального та травного апаратів, та виділення з 
організму вуглекислого газу та інших кінцевих про-
дуктів обміну (Kajstura et al., 2008; DiNicolantonio et 
al., 2018). Воно є домінуючою системою у забезпе-
ченні дихальної, трофічної та екскреторної функцій, 
що забезпечує обмін речовин (Alvarado & Arce, 2016; 

Liu & Summe, 2019). Функціональна, безперервна та 
послідовна робота серцевого м’яза відбувається за-
вдяки систолі (скорочення серцевого м’яза) та діасто-
лі (розслаблення серцевого м’яза), що разом форму-
ють серцевий цикл (Bessonova et al., 2016). У тепло-
кровних тварин серцево-судинна система має велике 
значення у здійсненні терморегуляції (Tan & Knight, 
2018). З кров’ю переносяться гормони, антитіла та 
інші фізіологічно активні речовини, внаслідок чого 
здійснюється діяльність імунної системи та гормона-
льне регулювання процесів, що відбуваються в орга-
нізмі за провідної ролі нервової системи (Sokulskyi et 
al., 2021).  

Згідно даних (Bi & Zhang, 2021; Cupello et al., 
2022; Taylor et al., 2022), у процесі філогенетичного 
розвитку ссавців, історично формується морфофунк-
ціональна закономірність безперервного поєднання та 
взаємозумовленості усіх анатомічних структур орга-
нізму та їх функцій, особливо між серцево-судинною 
системою та іншими органами, наприклад, органами 
дихання, що здійснює обмін газів між навколишнім 
середовищем та кров’ю організму тварин. Саме такий 

https://polissiauniver.edu.ua
https://zu.edu.ua
https://lvet.edu.ua
https://orcid.org/0000-0002-4251-614X
https://orcid.org/0000-0002-6237-0328
https://orcid.org/0000-0001-7741-8753
https://orcid.org/0000-0002-5971-8776
https://orcid.org/0000-0003-2945-9651


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
95 

тісний взаємозв’язок, що сформувався у ссавців у 
процесі їх еволюційного розвитку, між будовою і 
функціями серцево-судинної системи (її замкнутої 
системи судин великого та малого кола кровообігу) та 
органами дихання (їх унікальної будови аерогематич-
ного бар’єру альвеол легень), у тісному зв’язку з нер-
вовою системою, забезпечує спільну життєвоважливу 
функцію газообміну (дихання) в організмі тварин із 
зовнішнім середовищем, про що свідчать роботи 
(Christoffels & Jensen, 2020; Voloshyn et al., 2020; 
Raiola et al., 2023). 

Водночас, незважаючи на проведення профілакти-
чних заходів щодо захворювань відповідної системи у 
тварин, за даними (Maksymovych & Slivinskа, 2018; 
Katyukha et al., 2020; Manickavel, 2021), відзначається 
суттєве збільшення кількості таких хвороб за різної 
етіології. Таким чином, захворювання серцево-
судинної системи тварин завдають значної економіч-
ної шкоди унаслідок зниження продуктивності, відт-
ворювальних якостей та розвитку супутніх захворю-
вань (Lebedinets et al., 2013). 

При тім, відповідь організму ссавців на дію чинни-
ків навколишнього середовища, відбувається за норма-
льної роботи усіх його органів та систем, у тому числі 
серцево-судинної системи, апарату дихання та нервової 
системи, що трансформує їх в єдине ціле (Zhurenko et 
al., 2018). Оцінці функціонального стану серцево-
судинної системи приділяється велика увага у клініч-
ній практиці (Khan & Jehangir, 2014). Знання показни-
ків функції серцевої діяльності важливе як для поста-
новки діагнозу та визначення ступеня тяжкості захво-
рювання, так і для вибору лікувальних програм. З літе-
ратурних джерел відомо, що важливим першочерговим 
напрямком у ветеринарній медицині для запобігання 
виникнення та поширення хвороб різного ґенезу, є 
профілактика захворювань заразної та незаразної пато-
логії, для успіху якої, разом з організаційно-
профілактичними заходами, потрібно проводити пог-
либлені фундаментальні морфологічні дослідження 
організму тварин, його макро- та мікроскопічної будо-
ви, в тому числі серцево-судинної системи. 

 
Мета дослідження 

 
Тому, дослідження будови серцево-судинної сис-

теми, до складу якої входять серце, дасть можливість 
більш детально з’ясувати морфологічну будову серця 
на макро- та мікроскопічному рівнях, що може бути 
маркерними ознаками та критеріями для морфологіч-
ної діагностики хвороб тварин, пов’язаних з пору-
шенням органів серцево-судинної системи організму, 
що є метою наших досліджень. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Наукові дослідження виконувались на кафедрі но-

рмальної і патологічної морфології, гігієни та експер-
тизи факультету ветеринарної медицини Поліського 
національного університету упродовж 2019–2023 
років. Наукова робота є фрагментом розробки кафед-
ри: “Розвиток, морфологія та гістохімія органів тва-
рин у нормі та при патології” (№ державної реєстра-

ції: 0113V000900); “Особливості морфології серця 
свійських ссавців” (державний реєстраційний 
№ 0121U108884). 

Для дослідження у роботі застосовували анатоміч-
ні, морфологічні, морфометричні і статистичні мето-
ди. Об’єктом дослідження слугували серце статевоз-
рілих собак – Canis familiaris: (n = 5). 

Виконання досліджень відбувались з дотриманням 
згідно сучасних методологічних підходів та з дотри-
манням відповідних вимог і стандартів, зокрема від-
повідають вимогам DSTU ISO/ІEC 17025:2005 (2006), 
положень “Загальних етичних принципів експеримен-
тів на тваринах”, ухвалених І Національним конгре-
сом з біоетики (м. Київ, 2001 р.). Експериментальні 
дослідження були проведені відповідно до положень 
Порядку проведення науковими установами дослідів, 
експериментів на тваринах (Mishalov et al., 2007; Law 
of Ukraine No. 249, 2012; Nichiporuk et al., 2022), згід-
но з вимогами міжнародних принципів “Європейської 
конвенції щодо захисту хребетних тварин, які викори-
стовують в експерименті та інших наукових цілях” 
(Страсбург, 1986 р.) (European Convention…, 1986), 
“Правилами проведення робіт з використанням екс-
периментальних тварин”, затверджених наказом МОЗ 
№ 281 від 1 листопада 2000 р. “Про заходи щодо по-
дальшого удосконалення організаційних форм роботи 
з використанням експериментальних тварин”, Гельсі-
нською декларацією про гуманне ставлення до хребе-
тних тварин та відповідного Закону України “Про 
захист тварин від жорстокого поводження” (№ 3447-
IV від 21.02.2006 р., м. Київ). 

Анатомічному препаруванню піддавали серце ста-
тевозрілого собаки. Для морфологічного дослідження 
визначали його абсолютну та відносну масу.  

Абсолютну масу (АМ) серця визначали шляхом 
зважування на лабораторних вагах марки “RADWAG” 
PS 6000/C/2.  

Відносну масу (ВМ) визначали за формулою: 

100
АМ

ВМ
МТ

                                      (1) 

де АМ – абсолютна маса органа; МТ – маса тварини. 
Визначення лінійних параметрів досліджуваних 

органів (висота, ширина, товщина та окружність) 
проводили прямим вимірюванням. Індекс розвитку 
(ІР) органу визначали шляхом визначення загальної 
висоти серця до ширини використовуючи наступну 
формулу: 

100
ВО

ІР
ШО

                                    (2) 

де ВО – висота органу; ШО – ширина органу. 
Для проведення мікроскопічних досліджень серця, 

шматочки матеріалу фіксували у 10–12 % охолодже-
ному водному розчині формаліну впродовж 24 годин 
та більше. Після фіксації шматочки матеріалу залива-
ли у парафін згідно схем, які запропоновані у посіб-
нику Л. П. Горальського, В. Т. Хомича, О. І. Кононсь-
кого (Horalskyi et al., 2019). Парафінові зрізи, товщина 
яких не перевищувала 10–12 мкм, виготовляли на 
санному мікротомі МС-2. 

Для дослідження цито- та гістоархітектоніки серця, 
гістозрізи (після депарафінації) забарвлювали гематок-
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силіном (Diapath, Італія, 2020) та еозином (Leica 
Geosystems, Німеччина, 2020). Крім того, для мікро-
скопічного дослідження (візуалізації елементів) попе-
речно-посмугованої м’язової тканини міокарду, вияв-
лення цитоструктури кардіоміоцитів, застосовували 
фарбування гістопрепаратів за методом Гейденгайна. 
Виготовлені гістопрепарати використовували для дос-
лідження основних структур, що входять до складу 
серця та проводили цитометричнні дослідження. 

Виміри довжини та ширини (діаметру) кардіоміо-
цитів, об’єму їх ядер, здійснювали при світловій мік-
роскопії за допомогою мікроскопів “Micros” (Micros, 
Австрія, 2012) з системою візуалізації та МБС-10 
(Micromed, Китай, 1998) з постійною довжиною тубу-
са, згідно з рекомендаціями викладеними у посібнику 
(Horalskyi et al., 2019). 

Визначення обʼєму клітин-кардіоміоцитів здійс-
нювали за формулою:  

2

2

B
V A     

 
                                (3) 

де V – об’єм клітини;   – 3,14; А – довжина клі-
тини; В – ширина клітини. 

Для визначення об’єму ядер кардіоміоцитів, вико-
ристовували наступну формулу: 

2

6
V A B


                                     (4) 

де V – об’єм клітин;   – 3,14; А – довжина ядер 
кардіоміоцита; В – ширина ядер кардіоміоцита. 

Ядерно-цитоплазматичне відношення (ЯЦВ) ви-
значали за формулою: 

’  

’  ’  

Об єм ядра

Об єм клітин Об єм ядра
ЯЦВ


                  (5) 

Фотографування гістологічних препаратів прово-
дили за допомогою відеокамери-CAM V–200 (Інтер 
Мед, КНР, 2017). 

Статистичні дані результатів кількісних дослі-
джень проведені за використання програмного пакету 
Statistica 7.0 програмного забезпечення (StatSoft, Тал-
са, США). Різницю між цифровими даними досліджу-
ваних показників здійснювали за допомогою ANOVA, 
де різниця вважалася достовірною при P < 0,05 (з 
урахуванням похибки Бонферроні). 

 
Результати та їх обговорення 

 
З погляду механіки, згідно досліджень (Shemla et 

al., 2021; Weiser-Bitoun et al., 2021), серце можна роз-
глядати як механізм, що складається з двох нагніталь-
них насосів, сформованих у замкнуту систему трубок, 
якими циркулює рідина (кров). У цьому випадку на-
соси служать для створення спрямованого потоку 
крові у відповідному напрямку. Саме серце, за даними 
(Storlund et al., 2021), являє собою м’язовий порожни-
стий орган і у топографічному та функціональному 
відношенні є центральним органом серцево-судинної 
системи, забезпечуючи циркуляцію крові. 

Серце у собаки має конусоподібно-еліпсоподібну 
форму з розширеною основою та вираженою верхів-
кою, знаходиться у грудній порожнині між легенями і 
займає простір від 3–7 ребра та зміщене дещо вліво. 

Основа серця знаходиться на половині висоти грудної 
клітки на рівні середини першого ребра, а верхівка у 
ділянці 6–7-го ребер. Аорта виходить із лівого шлу-
ночка серця, позаду легеневого стовбура. Прямуючи 
дорсально до хребта, вона робить дугу на рівні 11-го 
грудного хребця. 

Зовні епікард серця собаки гладенький, вологий, 
блискучий, біло-сірого кольору, прозорий, без будь-
яких нашарувань, відмічено наявність невеликої кіль-
кості жиру біло-сірого кольору. Міокард серця пруж-
ної консистенції, блідо-червоного кольору з поверхні 
та на розрізі, малюнок волокон виражений добре. 

Необхідно зазначити, що у ссавців серце має різні 
форми. У хижаків домінує кулеподібна або конусови-
дно-еліпсоподібна форми. Згідно літературних дже-
рел, у собаки, залежно від їх породних властивостей, 
зустрічається еліпсоподібна (43 %), конусо-
еліпсоподібна (24 %), еліпсо-куляста (26 %) та куляс-
та (7 %) форми (Gómez-Torres et al., 2021; Best et al., 
2022).  

Серце ссавців, зокрема і собаки, поділено перего-
родками на чотири камери: ліве та праве передсердя, 
лівий та правий шлуночки (рис. 1). Згідно результатів 
досліджень, правий шлуночок має більш товсту стін-
ку, ніж у передсерді, але менш тонку, ніж у лівого 
шлуночка. Різниця товщини стінки між правим та 
лівим шлуночками складає приблизно 2,4 рази. 

Серце собак має розширену основу, що направле-
на дорсокраніально, та звужену верхівку, яка направ-
лена вентрокаудально (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Макропрепарат будови серця статевозрілої 

собаки – права сторона: 1 – верхівка серця; 2 – основа 
серця; 3 – аорта; 4 – стовбур легеневих артерій;  

5 – краніальна порожниста вена; 6 – каудальна порож-
ниста вена; 7 – правий шлуночок; 8 – лівій шлуночок;  

9 – праве передсердя; 10 – праве серцеве вушко;  
11 – ліве передсердя; 12 – підпазушна міжшлуночкова 

борозна; 13 – субепікардіальний жир. 
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Порожнина серця (внутрішньою перегородкою) 
розділена на ліву і праву половини. Останні розмежо-
вані на передсердя та шлуночки. Кожне праве та ліве 
передсердя з відповідними їм шлуночками 
з’єднуються між собою передсердно-шлуночковим 
отвором. Передсердя містяться на основі серця, ззовні 
вони розмежовані від шлуночків серця поперечною 
вінцевою борозною. Передсердя у основі серця утво-
рюють праве і ліве серцеві вушка (мішкоподібні ви-
пинання), які мають краніальний напрямок та розта-
шовані праворуч і ліворуч, відносно стовбура легене-
вих артерій і аорти. Правий та лівий шлуночки серця 
займають основну частину органа. Ззовні вони між 
собою відділені міжшлуночковими борознами – біля-
конусною, що розташована більш краніально, та під-
пазушною, що розташована більш каудально. Такі 
борозни з’єднуються між собою на краніальній час-
тині серця, не досягаючи його верхівки і відділяють 
відповідно лівий шлуночок від правого. 

Оприлюднені дослідження, які свідчать, що абсо-
лютна маса серця залежить від породи і віку собак, і 
по відношенню до маси тіла складає від 0,76 до 1,2 % 
(Brambilla et al., 2020). За результатами проведених 
досліджень, абсолютна маса серця становить 167,58 ± 
9,46 г, відносна маса – 0,72 ± 0,005 %. Середня маса 
органа (без епікардіального жиру), у собаки становить 
154,22 ± 8,04 г. При цьому висота серця дорівнює 
11,09 ± 0,04 см, ширина серця 7,6 ± 0,02 см відповід-
но, окружність – 17,7 ± 0,08 см. Зі співставленням 
морфометричних даних літературних джерел (Queiroz 
et al., 2018) та аналізу проведених нами лінійних мор-
фологічних промірів, серце досліджених нами стате-
возрілих собак частіше має округлу (еліпсоподібну) 
форму (рис. 1). 

Згідно результатів органометричних досліджень 
маса лівого шлуночка серця собаки дорівнює 76,24 ± 
1,02 г, маса правого шлуночка – 43,59 ± 0,62 г. Серед-
ній показник маси правого та лівого шлуночків стано-
вить 120,26 ± 1,98 г, а маса передсердь – 33,77 ± 
0,48 г. При цьому, коефіцієнт відношення між масою 
шлуночків серця до його чистої маси дорівнює 1:0,78, 
відповідно коефіцієнт відношення між масою перед-
сердь до чистої маси серця – 1:0,22, а коефіцієнт між 
відношенням маси передсердь до маси шлуночків 
дорівнює 1:0,28. Товщина стінки шлуночків серця, 
залежно від їх морфофункціональної активності різна: 
товщина стінки лівого шлуночка (15,92 ± 0,34 мм) є у 
1,52 рази (Р ≤ 0,01) більшою (10,47 ± 0,11 мм), ніж 
правого. Товщина стінки передсердь становить 4,01 ± 
0,02 мм. 

Стінка серця собаки, так як і у інших свійських 
ссавців, утворена трьома оболонками: внутрішньою – 
ендокард, середньою – міокард та зовнішньою – епі-
кард, з яких найбільш розвинутою є м’язова оболонка. 
Міокард передсердь побудований з двох шарів – зов-
нішнього, який є загальним для обох передсердь та 
глибокого. Середня оболонка шлуночків (міокард) 
утворена п’ятьма шарами: зовнішнім та внутрішнім, у 
яких м’язові волокна розташовані у косопоздовжньо-
му напрямку, потім більш глибокими шарами – зов-
нішнім та внутрішнім і найбільш глибоким шаром, 
м’язові волокна якого мають напрямок подібний літе-

рі “вісім”. Завдяки такій будові шлуночків міокарду 
та їх функціональній діяльності, їх стінки значно тов-
стіші за стінки передсердь. 

Гістоархітектоніка міокарду побудована попереч-
нопосмугованими м’язовими волокнами, які сформо-
вані одноядерними клітинами – кардіоміоцитами, які 
за фарбування гістологічних зрізів за методом Гей-
денгайна мають вигляд темних поперечних, прямоку-
тної форми смужок (рис. 2, 3). У кардіоміоцитах чітко 
диференціюється їх сарколема, міофібрили та ядра, 
що містяться у центральній частині кардіоміоцитів 
(рис. 2, 3). 

 

 
Рис. 2. Фрагмент гістологічного зрізу міокарда лівого 
шлуночка серця статевозрілої собаки: 1 – кардіоміо-
цити; 2 – ядра кардіоміоцитів; 3 – вставні диски;  

4 – міжм’язова сполучна тканина. Фарбування за ме-
тодом Гейденгайна. Х 280 

 

 
Рис. 3. Фрагмент гістологічного зрізу міокарда лівого 
шлуночка серця статевозрілої собаки: 1 – кардіоміо-
цити; 2 – ядра кардіоміоцитів; 3 – вставні диски;  

4 – міжм’язова сполучна тканина; 5 – повздовжня 
посмугованість; 6 – поперечна посмугованість.  
Фарбування за методом Гейденгайна. Х 600 

 
Оцінка змін кількісних морфометричних парамет-

рів кожного органу за будь-якої його патології має 
починатися від якоїсь певної точки відліку. Таким 
відправним пунктом є поняття “норми” (Bilash et al., 
2019). Однак існують різні кількісні варіанти параме-
трів незміненого серця, що залежать від генетичних, 
конституційних факторів, фізичної активності тощо 
(Нnatjuk et al., 2017). Тому поняття “нормальне серце” 
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достатньо умовне. На думку М. Нnatjuk et al., (2017), 
морфологам потрібно користуватися своїми кількіс-
ними параметрами серця, враховуючи вікові зміни. 
Тому, важливе значення у морфології, для визначення 
будови, форми, розмірів органів та систем, співвід-
ношення їх специфічних структурних особливостей, 
має математичний аналіз структур морфологічних 
об’єктів, який здобув визнання як метод, що вирізня-
ється об’єктивністю та достовірністю (Hryhorieva & 
Cherniavskyi, 2018; Bhadoria et al., 2022). 

За результатами проведених морфометричних до-
сліджень, кардіоміоцити лівого (ЛШ) та правого шлу-
ночків (ПШ), кардіоміоцити передсердь, залежно від 
їх морфотопографії, а значить і від їх функціонально-
го навантаження, мають неоднозначні цитометричні 
параметри. Морфометричний аналіз свідчить, що 
кількісні показники кардіоміоцитів лівого шлуночку 
серця собаки, значно більші, ніж такі у правого. Так, 
довжина та ширина кардіоміоцитів лівого шлуночка 
майже у 1,1 рази більші ніж правого і дорівнює – 
46,06 ± 1,12 мкм (довжина) та 9,02 ± 0,39 мкм (шири-
на) відповідно (табл. 1). 

Подібні зміни встановлено за морфометричного 
дослідження об’ємів кардіоміоцитів: найбільший 
об’єм кардіоміоцитів спостерігається у лівому шлу-
ночку (2941,76 ± 127,44 мкм3), у правому шлуночку 
такий показник достовірно (Р ≤ 0,05) менший у 
1,31 рази і дорівнює 2237,24 ± 103,02 мкм3. Подібні 
результати морфометричних параметрів виявляли і 
при визначенні об’єму ядер кардіоміоцитів: середній 
об’єм ядра кардіоміоцитів лівого шлуночка становить 
64,58 ± 5,09 мкм3, правого шлуночка – 59,97 ± 
5,83 мкм3 (табл. 1). 

Згідно таких неоднозначних кількісних цитомет-
ричних характеристик кардіоміоцитів для шлуночків 
серця собак, формувалося для них різне ядерно-
цитоплазматичне відношення: найменшим такий по-
казник був характерний для кардіоміоцитів лівого 
шлуночка (0,0224 ± 0,0076) і значно більший для кар-
діоміоцитів правого шлуночка (0,0275 ± 0,0081), що 
свідчило про їх морфофункціональну активність. Це 
не випадковість, а об’єктивна реальність, так як лівий 
шлуночок функціонує переважно як насос, а правий 
шлуночок серця, як об’ємний (Orozco et al., 2019). 

 
Таблиця 1 
Гістометрія кардіоміоцитів серця статевозрілої собаки (М ± m, n = 5) 

 

Показники 
Довжина  

кардіоміоцитів 
(мкм) 

Ширина  
кардіоміоцитів 

(мкм) 

Обʼєм  
кардіоміоцитів  

(мкм3) 

Обʼєм ядер  
кардіоміоцитів  

(мкм3) 

Ядерно- 
цитоплазматичне 

відношення 
Лівий шлуночок 46,06 ± 1,12 9,02 ± 0,39 2941,76 ± 127,44 64,58 ± 5,09 0,0224 ± 0,0076 
Правий шлуночок 41,47 ± 1,24 8,29 ± 0,42 2237,24 ± 103,02* 59,97 ± 5,83 0,0275 ± 0,0081* 

Передсердя 39,06 ± 1,35* 7,19 ± 0,49* 1496,92 ± 98,02** 53,06 ± 6,02* 0,0367 ± 0,0105** 
Примітка: * – Р ≤ 0,05; ** – Р ≤ 0,01; *** – Р ≤ 0,001 по відношенню до лівого 

 
Тому зростання морфометричних параметрів кар-

діоміоцитів міокарду лівого шлуночка, відповідно до 
правого, ми пов’язуємо з морфофункціональним на-
вантаженням м’язової тканими міокарду, а саме нас-
лідком спонтанних ритмічних скорочень кардіоміоци-
тів серця, сприяючи руху крові по замкнутому колі 
судин: кардіоміоцити ЛШ виконують відповідно бі-
льше навантаження, сприяючи руху крові по судинам 
великого кола кровообігу; кардіоміоцити правого 
шлуночка – менше навантаження, сприяючи руху 
крові по судинам малого кола кровообігу.  

Значно менші цитометричні показники (довжина 
та ширина кардіоміоцитів, їх об’єм, об’єм ядер) влас-
тивими були для кардіоміоцитів передсердь, а від так, 
такі кардіоміоцити мали найбільше для них ядерно-
цитоплазматичне відношення (0,0367 ± 0,0105) 
(табл. 1). Таке зростання ядерно-цитоплазматичного 
індексу кардіоміоцитів передсердь, відносно шлуноч-
ків серця, свідчило про менше їх морфофункціональ-
не навантаження, так як найбільш морфофункціона-
льно зрілими та активними соматичними клітинами є 
ті, для яких характерний низький індекс ядерно-
цитоплазматичного відношення і, навпаки, клітини з 
високим ядерно-цитоплазматичним відношенням є 
менш функціонально активними (Horalskyi et al., 
2022; Trachsel et al., 2022; Kiessling et al., 2023). Такі 
неоднозначні морфометричні показники кардіоміоци-
тів лівого та правого шлуночків і передсердь серця, 

ми пов’язуємо з морфофункціональними особливос-
тями роботи серця: передсердя відповідно отримують 
кров, яка повертається до серця від тіла тварин, вико-
нуючи при тім менше навантаження, а шлуночки 
перекачують кров від серця до тіла тварин, виконую-
чи при цьому значно більше навантаження.  

Проведені дослідження у цьому напрямку засвід-
чили, що морфологічна будова серця у досліджуваль-
них нами клінічно здорових собак, має подібну для 
них морфоархітектоніку, властиву іншим видам тва-
рин класу Ссавці, проте різниться морфометричними 
показниками. 

Так, залежно від морфофункціонального наванта-
ження, найбільші морфометричні параметри (об’єм 
кардіоміоцитів, об’єм їх ядер) характерні для кардіо-
міоцитів лівого та правого шлуночків, у яких ЯЦВ 
найменше (відповідно 0,0224 ± 0,0076 та 0,0275 ± 
0,0081), порівняно з ЯЦВ кардіоміоцитів передсердь 
(0,0367 ± 0,0105), що вказує про їх морфофункціона-
льу активність (найбільш активними та зрілими клі-
тинами є ті, для яких характерний низький індекс 
ЯЦВ і, навпаки, клітини з високим ЯЦВ – менш акти-
вні). Такі дослідження мають достеменне значення 
для порівняльної морфології та є основою для клініч-
ної ветеринарної медицини, як критерії морфологіч-
ної діагностики захворювань серцево судинної систе-
ми. 
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Висновки 
 
Серце у більшості статевозрілих собак має округлу 

(еліпсоподібну) форму. Абсолютна маса серця стано-
вить 167,58 ± 9,46 г (без епікардіального жиру – 
154,22 ± 8,04 г). Відносна маса – 0,72 ± 0,005 %. Висо-
та серця дорівнює 11,09 ± 0,04 см, ширина – 7,6 ± 0,02 
см, окружність – 17,7±0,08 см. Коефіцієнт відношення 
загальної маси передсердь до маси шлуночків стано-
вить 1:0,28, відношення маси шлуночків до чистої 
маси серця – 1:0,78, відповідно маси передсердь – 
1:0,22.  

Мікроскопічна будова шлуночків та передсердь 
серця собаки мають подібну гістоархітектоніку, але 
різниться цитометричними параметрами, залежно від 
їх морфофункціонального навантаження: найбільший 
об’єм мають кардіоміоцити лівого шлуночка – 
2941,76 ± 127,44 мкм3, менший – правого 2237,24 ± 
103,02 мкм3 і найменший – кардіоміоцити передсердь 
1496,92 ± 98,02 мкм3. Об’єм ядер кардіоміоцитів ліво-
го (64,58 ± 5,09 мкм3) та правого (59,97 ± 5,83 мкм3) 
шлуночків серця є майже однаковими, у кардіоміоци-
тах передсердь такий показник значно менший 
(53,06 ± 6,02 мкм3). 

Ядерно-цитоплазматичне відношення кардіоміо-
цитів лівого шлуночка становить 0,0224 ± 0,0076, 
дещо більше значення мають кардіоміоцити правого 
шлуночка – 0,0275 ± 0,0081 і найбільше – кардіоміо-
цити передсердь (0,0367 ± 0,0105). 

Перспективи подальших досліджень полягають у 
видовому морфологічному дослідженні серця свійсь-
ких тварин класу Mammalia – Ссавці. 
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In the Odesa region, heavy metal contamination of fishery water bodies is a pressing problem. The 

accumulation of heavy metals in fish depends on the physiological and biochemical activity of the organ-
ism and the physical and chemical parameters of the water body. Most heavy metals enter the fish's body 
through the gills, skin, and digestive organs. Copper, zinc, and plumbum accumulate in the skin, gills, 
and liver, while cadmium and mercury accumulate in the kidneys. The level of heavy metal pollution in 
the water of the Khadzhibey estuary was measured and determined in 2022–2023. The following methods 
were used to determine the content of heavy metals in water: atomic emission spectroscopy using an 
EMAS-200 CCD instrument to determine cadmium, copper, zinc, and plumbum; cold vapor atomic ab-
sorption spectroscopy using the “Julia-2M” method to determine the content of mercury. Toxicological 
studies of water were carried out in the water hygiene and ecology laboratory of the Ukrainian Research 
Institute of Transport Medicine and at the Department of Veterinary Hygiene, Sanitation, and Expertise 
of Odesa State Agrarian University. The study found that the content of heavy metals in the water of the 
Khadzhibey estuary is not constant and fluctuates depending on the season. The maximum levels of heavy 
metals are observed in summer (plumbum and cadmium) and autumn (zinc, copper and mercury). It was 
found that cadmium, plumbum, copper, and mercury content does not exceed the maximum permissible 
levels for marine fisheries. The zinc content in the water of the Khadzhibey estuary exceeds the maximum 
permitted concentration by 2.65%. The zinc content in the studied water samples is a stress factor affect-
ing the meat quality of common carp (Cyprinus carpio) and round goby (Neogobius melanostomus). 

 
Key words: Cyprinus carpio, Neogobius melanostomus, Khadzhibey estuary, water quality, heavy met-

als, fish. 
 

Фонові рівні важких металів у воді Хаджибейського лиману 
 

О. О. Голубенко, Л. О. Тарасенко  
 

Одеський державний аграрний університет, м. Одеса, Україна 
 

У Одеській області актуальною проблемою є забруднення важкими металами рибогосподарських водойм. Накопичення 
важких металів в організмі риб залежить від фізіолого-біохімічної активності організму та фізико-хімічних показників водой-
му. Основна кількість важких металів потрапляє в організм риби через зябра, шкіру та органи травлення. У шкірі, зябрах та 
печінці відбувається накопичення Купруму, Цинку та Плюмбуму, у нирках – Кадмію та Меркурію. Було проведено та визначено 
рівень забруднення води Хаджибейського лиману важкими металами протягом 2022–2023 року. При проведенні дослідження 
на вміст важких металів у воді використовували методи: для визначення Кадмію, Купруму, Цинку і Плюмбуму – атомно-
емісійної спектроскопії на приладі ЕМАС-200 CCD; для визначення вмісту Меркурію – метод атомно-абсорбційна спектроско-
пія холодної пари “Юлія-2М”. Токсикологічні дослідження води проводили у лабораторії гігієни та екології води Українського 
науково-дослідного інституту медицини транспорту та на кафедрі ветеринарної гігієни, санітарії і експертизи Одеського 
державного аграрного університету. За результатами досліджень було встановлено, що вміст важких металів у воді Хаджи-
бейського лиману не є постійним та коливається в залежності від періоду року. Максимальні рівні важких металів спостері-
гаються влітку (Плюмбум та Кадмій) та восени (Цинк, Купрум та Меркурій). Встановлено, що вміст Кадмію, Плюмбуму, 
Купруму та Меркурію не перевищує максимально допустимих рівнів для морських рибогосподарських водойм. Вміст Цинку у 
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воді Хаджибейського лиману перевищує гранично допустиму концентрацію на 2,65 %. Вміст Цинку у досліджених зразках води 
виступає стрес-фактором, який впливає на якість м’яса коропа звичайного (лат. Cyprinus carpio) та бичка-кругляка (лат. 
Neogobius melanostomus).  

Ключові слова: Короп звичайний, бичок-кругляк, Хаджибейський лиман, якість води, важкі метали, риба. 

Вступ 

Головним чинником вирощування якісної рибної 
продукції, що буде придатна для використання у їжу 
для людей, є екологічний стан водойму (Pandion et al., 
2022; Chakraborty, 2023). У Одеській області актуаль-
ною проблемою є забруднення важкими металами 
рибогосподарських водойм. До шляхів потрапляння 
важких металів до Хаджибейського лиману відносять 
– стічні води та скиди води зі станції біологічної очи-
стки “Північна”, стоки з сільськогосподарських угідь
та населених пунктів (Nikolic et al., 2020; Kapoor &
Singh, 2021; Mokarram et al., 2021; Mehnaz et al., 2023).

Накопичення важких металів в організмі риб за-
лежить від двох факторів: 1. фізіолого-біохімічної 
активності організму – вік риби, метаболічні процеси 
у організмі, умови живлення; 2. фізико-хімічних пока-
зників водойму – температури, вмісту кисню та кон-
центрація вмісту важких металів у воді (Zhang et al., 
2021; Habib et al., 2023; Sharma et al., 2023; Thodhal 
Yoganandham & Pei, 2023). 

Основна кількість важких металів потрапляє в ор-
ганізм риби через зябра (до 70 %), шкіру (20 %) та 
органи травлення (10 %) (Banu et al., 2023; Varol & 
Kaçar, 2023). Найбільше накопичення Купруму, Цин-
ку та Плюмбуму відбувається у шкірі, зябрах та печи-
нці, а кадмію та меркурію – у нирках. Накопичення 
важких металів у організмі коропа звичайного та бич-
ка-кругляка впливає на метаболічні процеси, виклика-
ти патологічні зміни у органах та призводити до заги-
белі риби (Hasan et al., 2023; Kumar et al., 2023; 
Olagbemide & Owolabi, 2023; Páez-Osuna et al., 2023). 

Для покращення екологічного стану Хаджибейсь-
кого лиману бажано заборонити використання прибе-
режних земель у сільському господарстві, провести 
модернізацію обладнання очисних споруд (“Північ-
на”) та зменшити викид шкідливих речовин у воду з 
селищ, що розташовані на березі лиману (Emenike et 
al., 2021; Aldoghachi & Aziz, 2023; Findik & Aras, 
2023; George et al., 2023). 

Для подальшої реалізації та вживання у їжу риба 
підлягає ветеринарно-санітарній експертизі з 
обов’язковим визначенням важких металів у м’ясі 
(Sanou et al., 2021; Aski et al., 2023; Habib et al., 2024; 
Monier et al., 2023). 

Мета дослідження 

Дослідити стан забруднення води Хаджибейського 
лиману важкими металами протягом 2022–2023 року. 

Матеріал і методи досліджень 

Відбір проб води проводили з трьох основних то-
чок Хаджибейського лиману: село Нерубайське (діля-
нка № 1); у малому крилі Хаджибейського лиману 
(ділянка № 2); у селі Блонське (ділянка № 3) та доста-
вляли у лабораторію не пізніше ніж через 2 години з 
моменту відбирання. Протягом 2022–2023 року дослі-
дження було відібрано 66 проб води. При проведенні 
дослідження на вміст важких металів у воді викорис-
товували методи: 1) для визначення Кадмію, Купру-
му, Цинку і Плюмбуму – атомно-емісійної спектрос-
копії (АЕС) на приладі ЕМАС-200 CCD; 2) для визна-
чення вмісту Меркурію – метод атомно-абсорбційна 
спектроскопія холодної пари (ААС-ХП) “Юлія-2М”.  

Токсикологічні дослідження води проводили у ла-
бораторії гігієни та екології води Українського науко-
во-дослідного інституту медицини транспорту та на 
кафедрі ветеринарної гігієни, санітарії і експертизи 
Одеського державного аграрного університету.  

Результати та їх обговорення 

Рівень забруднення води важкими металами впли-
ває не тільки на якість біологічних процесів у рибого-
сподарському водоймищі, але впливає на якість та 
життєдіяльність риби. Метою дослідження було про-
ведення визначення фонових рівнів важких металів у 
воді з Хаджибейського лиману. Результати дослі-
дження представлені у таблиці 1. 

Таблиця 1 
Вміст важких металів у воді Хаджибейського лиману за період весна 2022–осінь 2023 року (М ± m; n = 9) 

№ 
п/п 

Період  
дослідження 

Плюмбум, мг/л Кадмій, мг/л Цинк, мг/л Купрум, мг/л Меркурій, мг/л 

1 Весна (2022) 0,0054 ± 0,0003 0,00251 ± 0,00021 0,0197 ± 0,0019 0,00020 ± 0,00002 0,000054 ± 0,000005 
2 Літо (2022) 0,0053 ± 0,0005 0,00297 ± 0,00026 0,0206 ± 0,0020 0,00020 ± 0,00002 0,000059 ± 0,000005 
3 Осінь (2022) 0,0050 ± 0,0004 0,00215 ± 0,00021 0,0184 ± 0,0017 0,00023 ± 0,00002 0,000057 ± 0,000004 
4 Зима (2022) 0,0051 ± 0,0005 0,00245 ± 0,00021 0,0174 ± 0,0016 0,00021 ± 0,00001 0,000051 ± 0,000005 
5 Весна (2023) 0,0053 ± 0,0004 0,00251 ± 0,00022 0,0181 ± 0,0015 0,00019 ± 0,00002 0,000044 ± 0,000003 
6 Літо (2023) 0,0055 ± 0,0004 0,00284 ± 0,00022 0,0203 ± 0,0017 0,00021 ± 0,00002 0,000054 ± 0,000003 
7 Осінь (2023) 0,0053 ± 0,0004 0,00177 ± 0,00011 0,0273 ± 0,0021 0,00022 ± 0,00002 0,000057 ± 0,000005 

За результатами дослідження, встановлено, що вміст 
важких металів у воді Хаджибейського лиману не є 

постійним. Максимальні рівні важких металів за 2022 
рік спостерігались – Купруму (0,00020 ± 0,00002 мг/л) 
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восени; Плюмбуму (0,0054 ± 0,0003 мг/л) – навесні; 
Кадмію (0,00297 ± 0,00026 мг/л), Цинку (0,0206 ± 0,0020 
мг/л) та Меркурію (0,000059 ± 0,000005 мг/л) – влітку. 

Максимальний вміст важких металів у 2023 році, 
за сезонами, був максимальним: влітку – Плюмбуму 
(0,0055 ± 0,0004 мг/л) та Кадмію (0,00284 ± 0,00022 
мг/л); восени – Цинку (0,0273 ± 0,0021 мг/л), Купруму 

(0,00022 ± 0,00002 мг/л) та Меркурію (0,000057 ± 
0,000005 мг/л). Вміст важких металів, окрім Цинку, не 
перевищує максимально допустимих рівнів для мор-
ських рибогосподарських водойм.  

Сезонна динаміка зміни вмісту Цинку у пробах 
води з Хаджибейського лиману за період 2022–2023 
рік представлена на рисунку 1. 

 

 
Рис. 1. Сезонна динаміка коливання вмісту цинку у воді з Хаджибейського лиману протягом 2022-2023 року 

 
Вміст Цинку у досліджених зразках води з Хаджи-

бейського лиману за 2022–2023 рік перевищує грани-
чно допустиму концентрацію на 2,65 %, та виступає 
стрес-фактором, що впливає на якість м’яса коропа 
звичайного (лат. Cyprinus carpio) та бичка-кругляка 
(лат. Neogobius melanostomus).  

 
Висновки 

 
1. Вміст Кадмію, Плюмбуму, Купруму та Мерку-

рію не перевищує максимально допустимих рівнів для 
морських рибогосподарських водойм. Вміст Цинку у 
воді Хаджибейського лиману перевищує ГДК 2,65 %. 

2. За результатами досліджень було встановлено, 
що вміст важких металів у воді Хаджибейського ли-
ману не є постійним та коливається в залежності від 
періоду року. Максимальні рівні важких металів спо-
стерігаються влітку (Плюмбум та Кадмій) та восени 
(Цинк, Купрум та Меркурій).  

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори заявляють про відсутність конфлікту  
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Dairy cattle breeding is one of the promising areas of agriculture. With a systematic approach and mod-

ern technologies, it is a highly profitable agrarian business that is dynamically developing. According to ex-
perts, the competitiveness and profitability of the industry can be increased due to the use of natural feed addi-
tives and preparations to obtain ecologically safe products for humans. Among them, preparations of microbio-
logical origin are increasingly used, in particular, probiotics, which contain living microorganisms useful for 
the macroorganism. These drugs are used for prophylactic or therapeutic purposes. It is known that most 
microorganisms inhabiting the intestines are safe and do not cause diseases, but there is a constant competition 
between bacteria of different species for space and nutrients. The inconsistency of the microclimate parameters 
in the calf pens had a direct negative effect on the calf's body, especially in the early postnatal period. In par-
ticular, the deviation from the temperature balance, increased air humidity, and the presence of drafts caused a 
violation of the heat exchange processes of the calves' body with hypothermia and overheating of the body, and, 
as a result, provoked the frequent occurrence of respiratory diseases. In addition, increased air humidity and 
high microbial pollution caused the emergence of diseases with functional disorders in the digestive tract due 
to an imbalance of normal flora and increased activity of the development of transit microbes from the external 
environment, which negatively affected the homeostasis of the calves' body, weakened the natural resistance of 
calves, their growth, preservation and often led to the death of animals. Oral use of the probiotic “Bioseven” in 
a dose of 5.0 g (1.5ꞏ109 CFU/cm3) based on 10 kg of live weight ensured the complete preservation of the herd 
of young calves, accelerated their growth energy, as evidenced by exterior indicators of the animals of the 
experimental group against the control and probable (P < 0.05) average daily gains in live weight – 1.236 ± 
0.37 kg/day versus 1.002 ± 0.41 kg/day in the control group of calves. In further studies, we used a dose of the 
probiotic “Bioseven” – 5.0 g (1.5ꞏ109 CFU/cm3) based on 10 kg of live weight, as the optimal dose of the 
experimental drug, established by the results of research. Comparative results of studies of growth indicators in 
the calves of the experimental group showed a significant advantage in the actual probable (Р < 0.01) increase 
in their live weight during the experimental period, which exceeded the similar indicators of the control by 23.6 
%. The results of studies of indicators of average daily live weight gain were significantly (Р < 0.05) higher 
than those of control calves by 28.5 % (Р < 0.01), which testified to the effectiveness of the use of the probiotic 
“Bioseven” in young calves. Taking into account the obtained results, it becomes clear that the components of 
the probiotic drug “Bioseven” have a positive effect on the formation of cicatricial digestion in calves. 

 
Key words: dairy farming, feeding, microclimate parameters, homeostasis, preservation, live mass, pro-

biotic “Bioseven”. 
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Молочне скотарство – один із перспективних напрямів сільського господарства. При системному підході та сучасних техно-
логіях – це високорентабельний аграрний бізнес, що динамічно розвивається. На думку фахівців, конкурентоспроможність і рен-
табельність галузі можна підвищити за рахунок використання природних кормових добавок і препаратів для отримання екологіч-
но безпечної для людини продукції. Серед них все частіше використовують препарати мікробіологічного походження, зокрема, 
пробіотики, які у своєму складі містять корисні для макроорганізму живі мікроорганізми. Ці препарати застосовують у профіла-
ктичних або терапевтичних цілях. Відомо, що більшість мікроорганізмів, що населяють кишечник, безпечні й не викликають 
захворювань, але відбувається постійна конкуренція між бактеріями різних видів за простір і поживні речовини. Невідповідність 
параметрів мікроклімату в телятниках безпосередньо негативно вливала на організм телят, особливо раннього постнатального 
періоду. Зокрема, відхилення від температурного балансу, підвищена вологість повітря, наявність протягів спричиняло порушення 
теплообмінних процесів організму телят із переохолодженнями та перегрівами організму і, як наслідок, провокувало часте виник-
нення респіраторних захворювань. Крім того, підвищена вологість повітря і висока мікробна забрудненість спричиняла виникнен-
ня захворювань із функціональними порушеннями в травному каналі через дисбаланс нормофлори і підвищену активність розвитку 
транзитних мікробів із зовнішнього середовища, що негативно впливало на гомеостаз організму телят, послаблювало природну 
резистентність телят, їхній ріст, збереженість та часто призводило до загибелі тварин. Пероральне застосування пробіотика 
“Біосевен” в дозі 5,0 г (1,5ꞏ109 КУО/см3) з розрахунку на 10 кг живої маси забезпечувало повну збереженість поголів’я телят ран-
нього віку, прискорювало енергію їхнього росту, про що свідчили екстер’єрні показники тварин дослідної групи проти контрольної 
та вірогідні (P < 0,05) середньодобові прирости живої маси – 1,236 ± 0,37 кг/ добу проти 1,002 ± 0,41 кг/добу в контрольній групі 
телят. В подальших дослідженнях нами була застосована доза пробіотика “Біосевен” – 5,0 г (1,5ꞏ109 КУО/см3) із розрахунку на 10 
кг живої ваги як оптимальна доза дослідного препарату, встановлена за результатами досліджень. Порівняльні результати 
досліджень показників росту у телят дослідної групи показали значну перевагу у фактичному вірогідному (Р < 0,01) прирості 
їхньої живої маси за період експерименту, яка перевищувала аналогічні показники контролю на 23,6 %. Результати досліджень 
показників середньодобового приросту живої маси були вірогідно (Р <0 ,05) вищими проти аналогічних у телят контролю на 
28,5 % (Р < 0,01), що свідчило про ефективність застосування пробіотика “Біосевен” телятам раннього віку. Зважаючи на 
отримані результати, стає зрозуміло, що складові пробіотичного препарату “Біосевен” мають позитивний вплив на формування 
рубцевого травлення у телят. 

 
Ключові слова: молочне скотарство, годівля, параметри мікроклімату, гомеостаз, збереженість, жива маса, пробіотик “Бі-

осевен”. 
 

Вступ 
 

Молочне скотарство – один із перспективних на-
прямів сільського господарства. При системному 
підході та сучасних технологіях – це високорентабе-
льний аграрний бізнес, що динамічно розвивається 
(Fedak et al., 2023; Les et al., 2023). На думку фахівців, 
конкурентоспроможність і рентабельність галузі мо-
жна підвищити за рахунок використання природних 
кормових добавок і препаратів для отримання еколо-
гічно безпечної для людини продукції. Серед них все 
частіше використовують препарати мікробіологічного 
походження, зокрема пробіотики, які у своєму складі 
містять корисні для макроорганізму живі мікрооргані-
зми. Ці препарати застосовують у профілактичних або 
терапевтичних цілях. Відомо, що більшість мікроор-
ганізмів, що населяють кишечник, безпечні й не ви-
кликають захворювань, але відбувається постійна 
конкуренція між бактеріями різних видів за простір і 
поживні речовини (Kurtoglu et al., 2004; Lozynskyi et 
al.,2023; Mylostyvyi et al., 2023; Mil & Pivtorak, 2023).  

Нешкідливі і умовно патогенні бактерії стримують 
зростання і розмноження одна одної. Однак темпера-
турний стрес, зміна раціону, перегрупування, вакци-
нації неминуче відбиваються на мікробіологічному 
балансі в шлунково-кишковому тракті та зрушують 
його в бік патогенної або умовно патогенної мікроф-
лори. Кишковий баланс може бути відновлений за 
допомогою сприятливих бактерій, які додатково вво-
дяться з кормом (Cherniy et al., 2021; Mil & Pivtorak, 
2023). 

Нині пробіотичні препарати широко використо-
вуються у різних галузях тваринництва, в тому числі 
при виробництві продукції великої рогатої худоби. 
Основною метою їх використання є встановлення і 
підтримання збалансованої мікрофлори травного 

тракту, яка захищає тварину від патогенного вторг-
нення (Bondarenko, 2010). 

За результатами досліджень (Honcharuk, 2010) – 
застосування пробіотиків у складі комбікорму пози-
тивно впливало на молочну продуктивність корів. 
Тварини дослідної групи мали середньодобовий надій 
молока на 17,3 % (Р < 0,05) більше, ніж у контролі. 
Використання пробіотиків впливає і на хімічний 
склад молока. Поряд з підвищенням надоїв у корів 
дослідної групи вміст жиру в молоці зростав на 
0,24 % більше, ніж у контрольній, і білка – на 0,1 % 
(P > 0,05).  

Фізіолого-біохімічні показники крові піддослідних 
тварин не мали вірогідної міжгрупової різниці у пока-
зниках. Всі вони перебували в межах фізіологічної 
норми. Однак варто зазначити, що в крові корів дос-
лідної групи містилося на 0,46 г% більше білка, на 
0,6 г% – гемоглобіну і на 0,24 млн/мм3 – еритроцитів 
порівняно з контролем.  

Комбікорми з пробіотиками у годівлі корів зумови-
ли зменшення витрат кормів на 1 ц натурального моло-
ка на 5,2 корм. од. і на 4,3 % перетравного протеїну. 

За результатами досліджень (Kyldiarova, 2019), 
згодовування пробіотиків сприяло поліпшенню інтен-
сивності обмінних процесів в організмі корів та телят, 
зокрема у рубці. Виявлено вірогідне зростання аміло- 
і целюлозолітичних, а також протеолітичних бактерій, 
що сприяло їх ензимній активності та обумовило ін-
тенсивний гідроліз вуглеводів кормів. У результаті 
спостерігалося вірогідне зростання концентрації лет-
ких жирних кислот – попередників молочного жиру.  

У корів при використанні біопрепаратів спостері-
галася стабільна тенденція до зростання вмісту жиру 
в молоці на 0,05–0,1 % та білка на 0,02–0,03 %, що 
вказує на підвищення його якості. 

Однією з переваг застосування пробіотичних пре-
паратів є те, що мікроорганізми, які входять до їх 
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складу, в процесі відтворення в шлунково-кишковому 
тракті тварин продукують значну кількість біологічно 
активних речовин, які стимулюють природну резис-
тентність організму. Вакцинація тварин, санація при-
міщень, дегельмінтизація, використання кокцидіоста-
тиків та протимікробних препаратів порушує склад 
мікрофлори в шлунково-кишковому тракті. Тому 
кожна лікувальна обробка повинна супроводжуватися 
заходами, що відновлюють нормальний мікробіоце-
ноз кишечнику (Kordon, 2014).  

Використання пробіотиків ефективне у лікуванні 
післяродових патологій у корів та для профілактики 
розладів травлення новонароджених телят. Додавання 
деяких пробіотичних препаратів знешкоджує мікото-
ксини, що позитивно впливає на якість продукції 
скотарства (Krysenko et al., 2010; Chralampopoulos & 
Rastall, 2019; Kurtiak & Romanovych, 2019).  

Отже, пробіотичним препаратам властиві: антиба-
ктеріальна, антагоністична, імуностимулююча дія, 
сприяння підвищенню середньодобових надоїв та 
зменшенню витрат кормів на виробництво молока. 
Згодовування з кормом пробіотиків для телят сприяє 
поліпшенню процесів травлення, підсиленню захис-
них сил організму і є добрим засобом у боротьбі з 
дисбактеріозами. 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було описати зміни клінічного ста-

ну телят, їхню збереженість та продуктивність протя-
гом двох місяців народження за використання пробіо-
тика “Біосевен”. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Науково-дослідну роботу виконано впродовж 2023 

року на кафедрі ветеринарно-санітарної експертизи, 
гігієни продукції тваринництва та патанатомії імені 
Й. С. Загаєвського Білоцерківського НАУ. Гігієнічну 
оцінку впливу пробіотика “Біосевен” на природну 
резистентність організму телят проводили в умовах 
ФГ “Томилівське” Білоцерківського району Київської 
області. 

Матеріалом дослідження були новонароджені те-
лята протягом перших двох місяців життя.  

Науково-дослідну роботу проводили згідно з Дер-
жавною ініціативною тематикою 0121U114170: “Роз-
робка експресних та оптимізованих методик контро-
лювання безпечності та якості харчових продуктів”. 
Дата реєстрації, дата реєстрації від 04.12. 2021 р.) та 
“Провести санітарно-гігієнічну оцінку впливу пробіо-
тика “Біосевен” на організм телят, вивчити безпеч-
ність та якість продуктів забою”. (Державний реєст-
раційний номер: 0123U105287. Дата реєстрації: 
20.12. 2023 р.). Виробник препарату ПП “БТУ-
ЦЕНТР” м. Ладижин Вінницької області. 

Біосевен – пробіотична кормова добавка, яка являє 
собою порошкоподібний препарат білого кольору із 
вмістом 5–7 % масової частки вологи. Пробіотик міс-
тить ліофілізовану культуру молочно-кислих бактерій 
у кількості 106–109 КУО/г, адсорбованих на цеоліт, 
який належить до класу силікатів каркасної будови і є 

природним лікарським засобом, що сприяє катіонно-
обмінним і адсорбційним процесам в організмі тва-
рин. У складі препарату містяться такі види мікроор-
ганізмів (в 1 кг препарату): Lactobacillus acidophilus, 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus delbrueckii subsp 
bulgaricus, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus 
rhamnosus, Enterococcus faecium, Bifidobacterium 
bifidum. Допоміжна речовина: сироватка молочна суха 
– до 1 кг. Лікарська форма пробіотика – порошок. 
Комбінована дія всіх складових пробіотичної добавки 
створює сприятливі умови для проходження процесів 
травлення у шлунково-кишковому тракті тварин 
(Dyuba & Lyasota, 2023). 

Зоогігієнічні методи: параметри мікроклімату в 
тваринницьких приміщеннях проводили із визначен-
ням: температури – за допомогою ртутного термомет-
ра; відносної вологості – за допомогою статичного 
психрометра Августа; швидкості руху повітря – за 
допомогою чашкового анемометра; газового складу 
повітря в тваринницьких приміщеннях – за допомо-
гою газового аналізатора марки УГ–2 за вмістом вуг-
лекислого газу і аміаку; освітленості – люксметром 
марки Ю–16; мікробної забрудненості повітря – із 
застосуванням апарата Кротова та чашок Петрі зі 
стерильним МПА – за загальноприйнятими методи-
ками (Kotsyumbas et al., 2006). 

Визначення інтенсивності росту телят молочно-
го періоду: вплив препарату оцінювали за показника-
ми збереженості телят дослідної та контрольної груп, 
їх середньодобового приросту живої маси та визнача-
ли індекси – інтенсивності формування організму 
(Δt), інтенсивності росту (Ін), рівномірності росту (Ір) 
телят за методикою Ю.К. Свєчіна (Malik et al., 1997).  

Дослідження із вивчення показників збереженості 
телят, енергії його росту за перорального застосуван-
ня пробіотичного препарату “Біосевен” проводили на 
початку експерименту та через 30 діб потому.  

Згідно зі схемою досліджень – “Біосевен” застосо-
вували із розрахунку на 10 кг живої маси щодобово з 
5-ї по 30-у добу добу життя перорально у таких дозах: 
0,5 г (0,5ꞏ109 КУО/г); 2,0 г (1,0ꞏ109 КУО/г); 5,0 г 
(2,0ꞏ109 КУО/г) та 10,0 г (4,0ꞏ109 КУО/г). Препарат 
застосовували у ранкову даванку, розчиняючи у 1,5 
літра замінника молока (табл. 1). 

Схема проведення експериментальних досліджень 
з вивчення впливу пробіотика “Біосевен” залежно від 
дози на збереженість, приріст живої ваги та метабо-
лізм телят відображено у таблиці 1. 

 
Результати та їх обговорення 

 
В умовах інтенсифікації виробництва тваринниць-

кої продукції, зокрема розвитку галузі молочного 
скотарства, важливого значення набувають питання 
годівлі та утримання молодняку і дорослої худоби, 
оскільки саме вони визначають ефективність не лише 
всього виробництва тваринницької продукції, а і як-
ість та рентабельність отриманого кінцевого продук-
ту. Здатність молодняку великої рогатої худоби ефек-
тивно використовувати поживні речовини кормів на 
синтез білків, жирів та інших органічних речовин в 
організмі, низькі затрати кормів на одиницю продук-
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ції, інтенсивне протікання процесів обміну в організ-
мі, напруга функціональної діяльності всіх органів та 
систем організму телят раннього віку – завдяки бала-
нсу нормофлори травного каналу дозволяє отримува-
ти здорових, резистентних тварин та якісні, біологіч-
но повноцінні та екологічно безпечні продукти тва-
ринництва (Ajuwon, 2020; Ashraf & Shah, 2020; Dek-
ker, 2020).  

Господарство, в якому проводилися дослідження                                        
(ФГ “Томилівське” Білоцерківського району Київсь-
кої області), було епізоотично благополучним щодо 
інфекційних хвороб, які супроводжуються ураженням 
шлунково-кишкового тракту. Варто зазначити, що у 
новонароджених телят реєстрували розлади травлен-
ня при незначній зміні режиму годівлі чи разової дози 
замінника молока. 

В господарстві для вирощування телят застосову-
ється схема, запропонована тренінговою аграрною 
компанією “Молоко”, яка включає в себе основні кон-
цепції вирощування молодняку великої рогатої худоби 
за досвідом передових тваринницьких ферм Нідерлан-
дів, США, Канади, Англії та Франції. Схема годівлі 
телят в період новонародженості включає обов’язкові 
вимоги щодо випоювання молозива новонародженим 
телятам не пізніше ніж через 30–60 хв. після наро-
дження та добове його згодовування не менше 6 л (за 
чотири даванки). У господарстві  використовують за-
морожене молозиво (після попереднього розморожен-
ня) від корів 2–4 лактації. Молозиво підігрівають до 
температури +35 оС та згодовують із соскової напувал-
ки, що забезпечує рівномірне його надходження мали-
ми порціями в сичуг, де проходить його перетравлення.  

 
Таблиця 1 
Схема досліджень щодо визначення оптимальної дози пробіотика “Біосевен” для застосування телятам ранньо-
го віку, n = 7  

 

Група 
Періоди експерименту: Доза препарату, кратність, термін, пероральне 

застосування вирівнювальний  головний обліковий  
Контрольна ОР ОР – 

№ 1 ОР ОР+ пробіотик “Біосевен” 
0,5 г (0,5ꞏ109 КУО/г) на 10 кг живої маси  

щодобово упродовж 30 діб 

№ 2 ОР ОР+ пробіотик “Біосевен”  
2,0 г (1,0ꞏ109 КУО/г) на 10 кг живої маси  

щодобово упродовж 30 діб  

№ 3 ОР ОР + пробіотик “Біосевен”  
5,0 г (2,0ꞏ109 КУО/г) на 10 кг живої маси  

щодобово упродовж 30 діб 

№ 4 ОР ОР + пробіотик “Біосевен”  
10,0 г (4,0ꞏ109 КУО/г) на 10 кг живої маси  

щодобово упродовж 30 діб 
Примітка: ОР – основний раціон 

 
Характерною особливістю використовуваної схе-

ми годівлі телят в господарстві за застосування новіт-
ніх методів вирощування є термін переведення телят 
на згодовування ЗНМ, а саме: на 4–7 добу після наро-
дження телят переводять на годівлю замінником не-
збираного молока Йоостен мілк S 500.  

Виробником цього замінника є фірма “Йоостен 
продакшн” (Нідерланди). Виготовлення ЗНМ Йоостен 
мілк S 500 базується на молочних продуктах з дода-
ванням соєво-протеїнового концентрату, рослинних 
(пальмової та кокосової) олій і вітамінно-
мінерального преміксу. 

Крім того, за використовуваною в господарстві 
схемою годівлі – з 4–7 дня після народження телятам 
забезпечують необмежений доступ до стартерних 
комбікормів “Малюк”, “Експрес”. 

Схема годівлі включає профілактику проносів та 
зневоднення організму. Тому, починаючи із дводен-
ного віку, телятам випоюють підсолену (1 % NaCl) 
переварену та охолоджену до температури 35 оС пит-
ну воду. Із 7-денного віку телятам знижують темпера-
туру води для випоювання до 25 оС.  

За схемою годівлі телятам раннього віку з 10-
денного віку в раціон вводять сіно, поступово збіль-
шуючи його даванку та доводячи її в 3-місячному віці 
до 1,3–1,4 кг; в 6-місячному – до трьох кг на добу. З 
30-денного віку в раціон вводять соковиті корми (зе-
лену масу, коренеплоди); з 40-денного – сінаж, з 50-

денного – силос. Раціони для телят молочного періоду 
складають, враховуючи прирости живої маси тварин. 

Проведений нами аналіз використовуваної схеми 
годівлі телят раннього періоду з урахуванням фізіоло-
гічних процесів в їхньому організмі, з нашої точки 
зору, вказує на велике фізіологічне навантаження на 
організм тварини, особливо на травний канал. В цей 
період незрілість ферментативної, нервової, ендок-
ринної та інших систем організму у телят зумовлює 
порушення нормальних травних процесів через непо-
вне розщеплення кормів, їх загнивання, що призво-
дить до активації умовно-патогенної мікрофлори  в 
травному тракті тварин, що провокує дисбаланс нор-
мофлори, виникнення шлунково-кишкових захворю-
вань та веде до загибелі телят раннього віку                  
(Ajuwon, 2020; Harda et al., 2020).  

За результатами клінічних досліджень новонаро-
джених телят, яких на 4–7-у добу переводять на згодо-
вування ЗНМ, у 25 % випадках при цьому спостеріга-
ються проноси, різке схуднення, а також в’ялість, сон-
ливість, зменшується або втрачається апетит, що до-
сить часто призводить до загибелі тварин (Honcharuk, 
2020).  

Дослідження показників мікроклімату (табл. 2) 
вказували на коливання у бік зменшення або збіль-
шення відповідних його параметрів в зимовий та пе-
рехідний сезони року. Проведені нами дослідження 
температури повітря у телятниках показали, що вона 
складала +13 °С взимку і +22,12 °С – влітку, тобто її 
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параметри не відповідали санітарно-гігієнічним вимо-
гам для телятників. Відносна вологість повітря в теля-
тниках в зимовий і перехідні періоди року, за отрима-
ними результатами досліджень, складала 81–83 %, 
перевершуючи нормативні вимоги на 10–12 %. 

При дослідженні інтенсивності повітрообміну в 
приміщенні для утримання телят нами виявлено, що 
він досить високий – 66,0–67,0 м3/год та створює про-

тяги. Своєю чергою завдяки протягам зменшувалися 
показники вмісту аміаку в повітрі до 8,00 ± 0,63–9,80 ± 
1,13 мг/м3 та вуглекислого газу – 0,13 ± 0,002–0,14 ± 
0,14 ± 0,027 %. Мікробне обсіменіння повітря телятни-
ків, незалежно від сезонів року, перевищувало допус-
тимі норми на 2,2 тис.ꞏКУО/м3 у зимовий період та на 
4,7 тис.ꞏКУО/м3 в перехідний період, що створювало 
ймовірні ризики виникнення інфекційних захворювань.  

 
Таблиця 2  
Параметри мікроклімату в телятниках господарства, % (M ± m, n = 5) 
 

Показники мікроклімату 
Періоди року: 

зимовий літній 
Температура в приміщенні, оС 13,00 ± 2,05 22,12 ± 2,30 

Відносна вологість, %   81,0 ± 0,21   77,0 ± 2,11 

Швидкість руху повітря, м/с 
  0,16 ± 0,02– 
  0,18 ± 0,05 

  0,17 ± 0,07– 
  0,23 ± 0,03 

Повітрообмін, м3/год 
  67,0 ± 2,33– 
  81,0 ± 3,05 

  66,0 ± 2,30– 
  73,0 ± 1,21 

Коефіцієнт природної освітленості   1,19 ± 0,35   1,67 ± 0,03 
Мікробна забрудненість, тис./м3   21,0 ± 2,52   23,7 ± 3,15 

Концентрація: СО2 

NH3, мг/м3 
  0,13 ± 0,002 
  8,00 ± 0,63 

  0,14 ± 0,027 
  9,80 ± 1,13 

 
Таким чином, невідповідність параметрів мікрок-

лімату у телятниках безпосередньо негативно вливала 
на організм телят, особливо раннього постнатального 
періоду. Зокрема, відхилення від температурного 
балансу, підвищена вологість повітря, наявність про-
тягів спричиняло порушення теплообмінних процесів 
організму телят із переохолодженнями та перегрівами 
організму провокувало часте виникнення респіратор-
них захворювань. Крім того, підвищена вологість 
повітря і висока мікробна забрудненість спричиняла 
виникнення захворювань із функціональними пору-
шеннями в травному каналі через дисбаланс нормо-
флори і підвищену активність розвитку транзитних 
мікробів із зовнішнього середовища, що негативно 
впливало на гомеостаз організму телят. 

Саме ці фактори і спонукали нас до застосування 
пробіотика “Біосевен” з метою позитивного впливу на 

гомеостаз організму телят, посилення природної рези-
стентності тварин, їх збереженості та росту. 

Нами проведенні дослідження з визначення опти-
мальної дози пробіотика “Біосевен”, яка б сприяла 
максимальному забезпеченню збереженості поголів’я 
телят, енергії їхнього росту із досягненням найбіль-
ших середньодобових приростів  живої маси тварин. 

Дослідження із вивчення показників збереженості 
телят, енергії їхнього росту за перорального застосу-
вання пробіотичного препарату проводили на початку 
експерименту та через 30 діб потому, результати яких 
наведені в таблиці 3. 

За аналізом результатів досліджень з’ясовано, що 
пероральне застосування пробіотика “Біосевен” спри-
яло повній збереженості телят, незалежно від застосо-
ваної дози дослідного препарату. 

 
Таблиця 3 
Прирости живої маси телят за період прийому пробіотика “Біосевен” залежно від дози, кг (M ± m, n = 10) 
 

Показники 

Групи тварин 

контрольна 

дослідні: 
1 

(0,5ꞏ109 
КУО/см3) 

2 
(2,0ꞏ109 
КУО/см3) 

3 
(5,0ꞏ109 
КУО/см3) 

4 
(10,0ꞏ109 
КУО/см3) 

Жива вага телят на початку досліду     37,2 ± 2,71     36,8 ± 2,51     36,6 ± 1,83     36,7 ± 1,58    36,5 ± 1,81 
Обхват грудної клітки телят на початку 
досліду, см 

    68,6 ± 1,5     69,0 ± 2,7     69,3 ± 1,93     69,0 ± 1,7    69,5 ± 1,7 

Показники по закінченню прийому препарату (через 30 діб): 
Обхват грудної клітки на кінець досліду, см   104,7 ± 3,5   104,8 ± 2,7   108,9 ± 2,3   117,5 ± 2,7   114,7 ± 3,3 
Жива вага телят на кінець досліду 75,281 ± 3,6 75,358 ± 4,2   76,98 ± 3,1 83,674 ± 3,2 80,210 ± 2,7 
Термін росту телят до зважування, діб 38 38 38 38 38 
Абсолютний приріст живої маси за період 
досліду 

38,081 ± 3,8 38,558 ± 4,3 40,380 ± 3,7 46,974 ± 4,7 43,710 ± 5,1 

Середньодобовий приріст живої маси, 
кг/добу 

  1,002 ± 0,41   1,014 ± 0,78   1,062 ± 0,57*   1,236 ± 0,37**   1,116 ± 0,27** 

Примітка: * – P < 0,05; ** – P < 0,01 порівняно з контролем 
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Аналіз результатів досліджень показав, що засто-
сування пробіотика “Біосевен” в дозі 0,5 г (0,5ꞏ109 
КУО/см3) відчутно не впливало на енергію росту те-
лят та при порівнянні з аналогічними показниками 
телят контрольної групи практично не відрізнялися. У 
дослідній групі тварин, яким застосовували препарат 
в дозі 2,0 г, абсолютний приріст живої маси був ви-
щим від показників контролю на 5,9 %.  

Проведені дослідження показали, що дози пробіо-
тика 5,0 г (1,5ꞏ109 КУО/см3) і 10,0 г (2,0ꞏ109 КУО/см3) 
в розрахунку на 10 кг живої маси тварин забезпечува-
ли вірогідне (Р < 0,05) зростання середньодобових 
приростів живої маси на 23,3 та 14,7 % відповідно 
проти показників у контрольної групи телят. 

За результатами експериментальних досліджень 
нами з’ясовано, що при застосуванні пробіотика “Біо-
севен” в дозі 5,0 г (1,5ꞏ109 КУО/см3) середньодобові 
прирости живої маси телят складали 1,236 ± 0,37 
кг/добу, а застосування препарату в дозі 10,0 г 
(2,0ꞏ109 КУО/см3) із розрахунку на 10 кг живої ваги 
складали 1,116 ± 0,27 кг/добу. Тому за оптимальну 
дозу препарату прийнято 5,0 г (1,5ꞏ109 КУО/см3) з 
огляду на те, що застосування “Біосевен” у вищих 
кількостях із розрахунку на 10 кг живої ваги практич-
но не відрізнялися щодо величини показників серед-
ньодобових приростів живої маси у телят, а призво-
дить до перевитрат препарату, що в подальшому 
впливає на збільшення собівартості отриманої тва-
ринницької продукції. 

Таким чином, пероральне застосування пробіотика 
“Біосевен” в дозі 5,0 г (1,5ꞏ109 КУО/см3) з розрахунку 
на 10 кг живої маси забезпечувало повну збереженість 
поголів’я телят раннього віку прискорювало енергію 
їхнього росту, про що свідчили екстер’єрні показники 
тварин дослідної групи проти контрольної та вірогідні 
(P < 0,05) середньодобові прирости живої маси – 
1,236 ± 0,37 кг/ добу проти 1,002 ± 0,41 кг/добу у кон-
трольній групі телят. В подальших дослідженнях 

нами була застосована доза пробіотика “Біосевен” – 
5,0 г (1,5ꞏ109 КУО/см3) із розрахунку на 10 кг живої 
ваги, як оптимальна доза дослідного препарату, вста-
новлена за результатами досліджень.  

Успішний розвиток тваринництва залежить від 
умов вирощування та збереження телят з метою за-
безпечення майбутньої високої продуктивності та 
стійкості проти несприятливого впливу факторів зов-
нішнього середовища, в тому числі умов годівлі і 
утримання та інших екзогенних факторів. 

Відомо, що в період внутрішньоутробного розвит-
ку травний канал плоду стерильний, після народжен-
ня – починається нормальна колонізація шлунка і 
кишечнику різними видами мікроорганізмів, в тому 
числі різними штамами біфідо- та лактобактерій. Стан 
динамічної рівноваги між організмом господаря та 
життєдіяльністю мікроорганізмів травного тракту 
забезпечує здоров’я тварини та підтримання гомеос-
тазу організму на оптимальному рівні (Kurtoglu et al., 
2004).  

Нами проведені дослідження телят раннього віку 
щодо ефективності впливу пробіотика “Біосевен” за 
його застосування у визначеній оптимальній дозі 5,0 г 
(1,5ꞏ109 КУО/г) в розрахунку на 10 кг живої ваги, як 
домішки до корму із визначенням збереженості, пока-
зників росту, фактичного приросту живої маси, сере-
дньодобового приросту живої маси. Результати дослі-
джень показників збереженості та росту телят наведе-
ні в таблиці 4. 

Аналіз досліджень показав, що за застосування 
пробіотика “Біосевен” упродовж 30 діб телята дослід-
ної групи мали 100 % збереженість поголів’я. У конт-
рольній групі тварин 1 гол. загинула із причини по-
рушення функції травного каналу з діагнозом “колі-
бактеріоз”. Збереженість телят у дослідній групі за-
свідчувала позитивний вплив препарату на гомеостаз 
організму через стабілізацію мікробіоценозу травного 
каналу. 

 
Таблиця 4  
Показники збереженості та росту телят за застосування пробіотика “Біосевен”, кг (M ± m, n = 15) 
 
№ 
п/п 

Показники 
Групи телят: 

контрольна  дослідна  
1 Жива вага телят при народженні 36,850 ± 0,19 36,500 ± 0,31 
2 Обхват грудної клітки у телят при народженні, см   66,30 ± 0,45   66,20 ± 0,85 
3 Обхват грудної клітки у телят при зважуванні в 30 діб, см   97,70 ± 0,79   107,0 ± 1,2 
4 Жива вага телят по закінченні досліду 68,500 ± 2,7 77,200 ± 3,77 
5 Фактичний приріст живої маси за період досліду 31,650 ± 2,8 40,700 ± 4,0** 
6 Середній добовий приріст живої маси, (кг)   1,055 ± 0,05   1,356 ± 0,17* 
7 Збереженість телят, (%) 95,0 100 

Примітка: * – P < 0,05; ** – P < 0,01 порівняно з контролем 
 

Пероральне застосування інших пробіотиків під-
вищувало енергію росту лабораторних та сільського-
сподарських тварин через колонізацію кишечнику 
представниками молочнокислих бактерій і кількісно-
го збільшення власної облігатної мікрофлори, проду-
кти метаболізму якої позитивно впливали на обмінні 
процеси в організмі, також забезпечували оптимальне 
співвідношення рН внутрішнього середовища кишеч-
нику, що нормалізувало процеси травлення та стабілі-

зувало гомеостаз організму тварин і забезпечувало 
рівень вимог щодо якості та безпечності застосованих 
пробіотичних препаратів (Panyn et al., 2012; Chauchey-
ras-Durand & Durand, 2020). 

Таким чином, порівняльні результати досліджень 
показників росту телят дослідної групи показали знач-
ну перевагу у фактичному вірогідному (Р < 0,01) при-
рості їх живої маси за період експерименту, яка пере-
вищувала аналогічні показники контролю на 23,6 %. 
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Результати досліджень показників середньодобового 
приросту живої маси були вірогідно (Р < 0,05) вищими 
проти аналогічних у телят контролю на 28,5 % (Р < 
0,01), що свідчило про ефективність застосування про-
біотика “Біосевен” телятам раннього віку. 

Зважаючи на отримані результати, стає зрозуміло, 
що складові пробіотичного препарату “Біосевен” 
мають позитивний вплив на формування рубцевого 
травлення у телят. 

 
Висновки 

 
1. Невідповідність параметрів мікроклімату в те-

лятниках безпосередньо негативно вливала на орга-
нізм телят, особливо раннього постнатального періо-
ду. Зокрема, відхилення від температурного балансу, 
підвищена вологість повітря, наявність протягів спри-
чиняло порушення теплообмінних процесів організму 
телят із переохолодженнями та перегрівами організму 
і, як наслідок, провокувало часте виникнення респіра-
торних захворювань. Крім того, підвищена вологість 
повітря і висока мікробна забрудненість спричиняла 
виникнення захворювань із функціональними пору-
шеннями в травному каналі через дисбаланс нормо-
флори і підвищену активність розвитку транзитних 
мікробів із зовнішнього середовища, що негативно 
впливало на гомеостаз організму телят, послаблювало 
природну резистентність телят, їхній ріст, збереже-
ність та часто призводило до загибелі тварин. 

2. Пероральне застосування пробіотика “Біосевен” 
в дозі 5,0 г (1,5ꞏ109 КУО/см3) з розрахунку на 10 кг 
живої маси забезпечувало повну збереженість пого-
лів’я телят раннього віку, прискорювало енергію їх-
нього росту, про що свідчили екстер’єрні показники 
тварин дослідної групи проти контрольної та вірогідні 
(P < 0,05) середньодобові прирости живої маси – 
1,236 ± 0,37 кг/ добу проти 1,002 ± 0,41 кг/добу в кон-
трольній групі телят. В подальших дослідженнях 
нами була застосована доза пробіотика “Біосевен” – 
5,0 г (1,5ꞏ109 КУО/см3) із розрахунку на 10 кг живої 
ваги як оптимальна доза дослідного препарату, вста-
новлена за результатами досліджень.  

3. Порівняльні результати досліджень показників 
росту телят дослідної групи показали значну перевагу 
у фактичному вірогідному (Р < 0,01) прирості їхньої 
живої маси за період експерименту, яка перевищувала 
аналогічні показники контролю на 23,6 %. Результати 
досліджень показників середньодобового приросту 
живої маси були вірогідно (Р < 0,05) вищими проти 
аналогічних у телят контролю на 28,5 % (Р < 0,01), що 
свідчило про ефективність застосування пробіотика 
“Біосевен”  телятам раннього віку. Зважаючи на отри-
мані результати, стає зрозуміло, що складові пробіоти-
чного препарату “Біосевен” мають позитивний вплив 
на формування рубцевого травлення у телят. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори заявляють про відсутність конфлікту  

інтересів. 
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Nisin is a natural antibacterial substance widely used in the food industry and other spheres. As nisin 

has no bactericidal effect on gram-negative bacteria, it is combined with organic acids. The work aimed at 
developing a product for pre-milking cow udder care based on nisin and lactic acid. The bactericidal effect 
of the solutions of nisin and lactic acid was determined using the method of radial diffusion in agar on test 
cultures S. aureus (ATCC 25923), E. coli (055К59 №3912/41), and Str. uberis (field strain). In the 
experiment was used nisin produced by Glory Chem Co., Ltd. (China), lactic acid food 80 % solution 
(“Klebrig”, Belgium). The content of lactic acid in 1.5 % solution was sufficient for detecting bactericidal 
action on cultures S. aureus і Str. uberis, and 2 % for E. coli. Nisin solution had a lower bactericidal effect 
on coccal forms of micro-organisms compared to lactic acid and was ineffective for gram-negative rods. 
S  aureus cultures were sensitive to nisin in the case of 1,5 and 2 % content in the solution, and Str. uberis – 
in the case of 0.5 to 2 %. The study showed that the minimal substance content in the study variant of the 
agent was 1 % nisin and 1 % lactic acid, to which E. coli and S. aureus cultures are sensitive, and Str. 
uberis – highly sensitive. In the case of 1 % nisin and 1.5 % lactic acid content, all the studied micro-
organisms are sensitive to such substances combination. In the case of the content of 1 % nisin and 2 % 
lactic acid, they are practically susceptible. Thus, when combined, nisin and lactic acid enhance each 
other's bactericidal effect and are more effective when used on test cultures of micro-organisms than they 
are separately. We have developed the studied agent variant for pre-milking cow udder care with the 
content of nisin – 1 %, lactic acid – 2 %, glycerine – 4 %, allantoin – 0.5 %, and water up to 100 %. The 
minimum inhibitory concentration of the agent in case of 30-second exposition on test cultures S. aureus 
and E. coli was in case of dissolution 1:1 and for Str. uberis – in case of dissolution 1:15. 

 
Key words: nisin, lactic acid, bactericidal action, study variant of the product. 

 

Розробка засобу для переддоїльної обробки вимені корів на основі нізину та 
молочної кислоти 

 
Т. С. Труханович, Ю. Б. Перкій  

 
Тернопільська дослідна станція Інституту ветеринарної медицини НААН, м. Тернопіль, Україна 
 

Нізин є природною антибактеріальною речовиною, яка широко використовується у харчовій промисловості і інших галузях. 
Оскільки нізин не діє бактерицидно на грамнегативні бактерії, тому його застосовують у комбінації з органічними кислотами. 
Метою роботи було створення дослідного варіанту засобу для обробки вимені корів перед доїнням на основі нізину та молочної 
кислоти. Бактерицидну дію розчинів нізину та молочної кислоти визначали методом радіальної дифузії в агарі на тест-культурах 
Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Escherichia coli (055К59 №3912/41) та Streptococcus uberis (польовий штам). Нізин у досліді 
використовували виробництва Glory Chem Co., Ltd. (Китай), молочну кислоту харчову 80 % розчин (ТМ “Клебріг”, Бельгія). Вста-
новлено, що вміст молочної кислоти у розчині 1.5 % є достатній для прояву бактерицидної дії на культури S. aureus і Str. uberis, а 
для E. coli – 2 %. Розчин нізину на кокові форми мікроорганізмів проявляв слабшу бактерицидну дію, порівнюючи з молочною кис-

https://orcid.org/0000-0002-7635-8813
https://orcid.org/0000-0002-7635-8813
https://orcid.org/0000-0001-8599-4857
https://orcid.org/0000-0001-8599-4857
http://ivm.kiev.ua/structure-2/depart/laboratoriya-ternopil.html
http://ivm.kiev.ua/structure-2/depart/laboratoriya-ternopil.html
https://doi.org/10.32718/nvlvet11317
https://doi.org/10.32718/nvlvet11317
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2518-7554
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2518-1327
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal/issue/view/235


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
115 

лотою, а на грамнегативні палички узагалі не діяв. Культури S. aureus були чутливими до нізину за вмісту 1,5 і 2 % у розчині, а 
Str. uberis – від 0,5 до 2 %. Дослідження показали, що мінімальним вмістом речовин у дослідному варіанті засобу є 1 % нізину та 
1 % молочної кислоти до якого тест-культури E. coli і S. aureus є чутливими, а Str. uberis – високочутливими. За вмісту 1 % нізину 
та 1,5 % молочної кислоти усі дослідженні мікроорганізми є чутливими до даного поєднання речовин, а за вмісту 1 % нізину та 
2 % молочної кислоти – практично високочутливими. Отже, у комбінації нізин та молочна кислота підсилюють бактерицидну 
дію один одного і є ефективнішими у застосуванні на тест-культури мікроорганізмів, ніж окремо. Нами було розроблено дослід-
ний варіант засобу для переддоїльної обробки вимені корів, який містить нізину – 1 %, молочної кислоти – 2 %, гліцерину – 4 %, 
алантоїну – 0,5 % та води до 100 %. Мінімально інгібуюча концентрація засобу за експозиції 30 секунд на тест-культури S. aureus 
і E. coli становила за розведення 1:1, а на Str. uberis – за розведення засобу 1:15. 

 
Ключові слова: нізин, молочна кислота, бактерицидна дія, дослідні варіанти засобу. 

 
Вступ 

 
Обробка вимені корів перед доїнням зменшує кі-

лькість бактерій на шкірі дійок і це основний захід, 
який забезпечує одержання високоякісного молока 
(Pavičić et al., 2008; Kukhtyn et al., 2021). Сучасні за-
соби для обробки дійок вимені перед доїнням містять 
різні хімічні речовини, зокрема, йод, хлоргексидин, 
бензалконій хлорид, перекис водню, кислоти та гіпо-
хлорит натрію. Дані засоби є досить ефективні, але 
вони можуть спричиняти подразнення шкіри вимені, 
потрапляти у молоко і бути шкідливими для спожива-
чів та забруднювати навколишнє середовище (Borucki 
Castro et al., 2012; Sadakane & Ichinose, 2015; Ózsvári 
& Ivanyos, 2022). 

У світі спостерігається тенденція до підвищення 
вимог щодо використання речовин у засобах для дез-
інфекції шкіри вимені. Європейський Союз запрова-
див суворий контроль біоцидів, які контактують з 
тваринами, що використовуються для виробництва 
харчових продуктів. Відповідно до регламенту нові 
біоцидні препарати потребують перевірки та дозволу, 
перш ніж вони можуть бути реалізовані на ринку, а 
активні речовини, які містяться в них, повинні бути 
попередньо затверджені. Ця сувора норма стосується 
засобів для дезінфекції дійок, які використовуються в 
молочній промисловості. Розробка засобів для оброб-
ки дійок корів з речовинами, які містяться в молоці 
або молочних продуктах, є цікавим рішенням для 
здоров’я вимені, оскільки зведено до мінімуму побо-
ювання щодо залишків у молоці (Godden et al., 2016; 
Bennett et al., 2022). Одними з таких речовин є бакте-
ріоцини, зокрема, нізин (Gharsallaoui et al., 2016; 
Huang et al., 2021). Ці речовини мають багато переваг 
перед іншими протимікробними сполуками, напри-
клад, їх толерантність до змін pH, стійкість до темпе-
ратури, їх відносно низька токсичність і можливість 
генерувати варіанти за допомогою біоінженерії 
(Soltani et al., 2021). Нізин продукується мікрооргані-
змами Lactococcus lactis spp. lactis, які широко вико-
ристовуються для виробництва молочнокислих про-
дуктів та сирів. Також нізин отримав схвалення FDA 
та ЄС як харчовий консервант (Kondrotiene et al., 
2018; Juturu & Wu, 2018; Ibarra-Sánchez et al., 2020). 

Для того щоб новостворений засіб був зареєстро-
ваний у ДНДКІ ветеринарних препаратів та кормових 
добавок він повинен відповідати усім вимогам, які 
ставляться до засобів для обробки вимені перед доїн-
ням, та пройти лабораторні і виробничі дослідження. 
Дані засоби повинні відповідати таким вимогам: не 
подразнювати шкіру при застосуванні; знижувати 

загальну кількість мікрофлори на шкірі дійок та про-
являти бактерицидну дію на мікроорганізми збудники 
маститу; бути безпечними для корів та персоналу; не 
потрапляти у молоко (Godden et al., 2016; Ózsvári & 
Ivanyos, 2022). У лабораторних дослідженнях для 
вивчення бактерицидної дії засобів використовують 
метод радіальної дифузії в агарі та дослідження міні-
мальної інгібуючої концентрації. Попередніми дослі-
дженнями було встановлено, що для забезпечення 
бактерицидного ефекту на культури мікроорганізмів 
E. coli, S. aureus і Str. uberis необхідно застосовувати 
комбінацію нізину з органічною молочною кислотою 
(Trukhanovych et al., 2023). 

 
Мета дослідження 

 
Мета роботи створення дослідного варіанту засобу 

для обробки вимені корів перед доїнням на основі 
нізину та молочної кислоти. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Експериментальні дослідження проводили в лабо-

раторіях Тернопільської дослідної станції Інституту 
ветеринарної медицини НААН. Бактерицидну дію 
розчинів нізину та молочної кислоти визначали мето-
дом радіальної дифузії в агарі (лунковий метод)  
(Hosseini et al., 2014) на тест-культурах мікроорганіз-
мів Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Escherichia 
coli (055К59 №3912/41) та Streptococcus uberis (польо-
вий штам виділений від корів хворих на мастит та 
ідентифікований за допомогою MALDI-TOF). Куль-
тивування штамів для отримання добової тест-
культури проводили на поживних середовищах: ста-
філококів і стрептококів – м’ясо-пептонний агар 
(МПА) з 5 % крові великої рогатої худоби, коліформ-
них бактерій – агар Ендо. Нізин у досліді використо-
вували виробництва Glory Chem Co., Ltd. (Китай), 
молочну кислоту харчову 80 % розчин (ТМ “Клебріг”, 
Бельгія). У чашки Петрі розливали м’який МПА тов-
щиною 3–4 мм та після застигання засівали газон з 
тест-культури. Чашки підсушували протягом 30–40 
хвилин, робили 4 лунки діаметром 8 мм і вносили по 
0,1 мл 0,5; 1; 1,5 та 2 % розчину нізину або молочної 
кислоти. Чашки інкубували за 37 ºС протягом 18–24 
годин і виміряли зони затримки росту тест-культури. 
Діаметр зони затримки росту тест-культури до 10 мм 
оцінювали як нечутливі до даної концентрації розчи-
ну антибактеріальної речовини; від 11 до 15 мм – 
помірно чутливі; від 15 до 25 мм – чутливі та більше 
25 мм, як високо чутливі. 
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Визначення мінімальної інгібуючої концентрації 
(МІК) дослідного варіанту засобу проводили методом 
серійних розведень (Kosenko et al., 2003). Приготу-
вання мікробних суспензій проводили відповідно до 
оптичного стандарту мутності 1,0 одиниць за шкалою 
McFarland з використанням приладу Dеnsi-LaMeter 
(PLIVA-Lachema Diagnostika, Чехія). З даної суспензії 
готували ряд серійних розведень до 1:100 для отри-
мання вмісту 3 млн. мікроорганізмів у 1 см3 розчину. 
Розведення засобу проводили з наступним зменшен-
ням у 2 рази, зокрема, 50 %, 25, 12,5, 6,25 і 3,125 %. 
До 2 мл засобу різної концентрації додавали 0,1 мл 
суспензії тест-культури (для отримання 100–150 тис. 
бактерій в 1 мл) та перемішували. Контроль – вносили 
0,1 мл суспензії культури у 2 мл стерильного розчину 
натрію хлориду ізотонічного 0,9 %. Через 30 секунд 
експозиції відбирали 1 мл засобу стерильною піпет-
кою і проводили посів у чашки Петрі з МПА для ви-
значення кількості мікроорганізмів. Найменше розве-
дення засобу у пробірці де відмічали повну відсут-

ність росту тест-культури мікроорганізмів вважалося 
показником мінімальної інгібуючої концентрації. 

Отримані дані піддавалися статистичним обрахун-
кам з використанням програми Statistica 9.0 (StatSoft 
Inc., USA). Різницю між порівнюваними величинами 
вважали вірогідними при Р ≤ 0,05, Р ≤ 0,01 та Р ≤ 
0,001. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Однією з основних вимог, які ставляться до засо-

бів для обробки дійок вимені, – це мати доведену 
бактерицидну дію. Також, діючі речовини у засобі для 
обробки вимені окрім антибактеріальної дії відігра-
ють і іншу функцію, виступають як консерванти, які 
дозволяють зберігати засоби тривалий час. Результати 
досліджень бактерицидної дії діючих речовин для 
створення засобу для переддоїльної обробки вимені 
корів наведено в табл. 1. 

 
Таблиця 1 
Бактерицидна дія водних розчинів нізину та молочної кислоти, мм (n = 5) 
 

Речовина Концентрація, % 
Зони затримки росту тест-культур 

S. aureus E. coli Str. uberis 

Молочна кислота 

0,5 9–10 9–10 21–22 
1,0 14–15 12–13 24–25 
1,5 17–18 14–15 27–28 
2,0 19–20 16–17 31–32 

Нізин 

0,5 9–10 0 20–21 
1,0 13–14 0 22–23 
1,5 15–16 0 26–27 
2,0 17–18 0 30–31 

 
Як видно з табл. 1, що культури E. coli виявилися 

найбільш стійкими до дії молочної кислоти, а культу-
ри Str. uberis – найбільш чутливими. Так, 0,5 % роз-
чин молочної кислоти не проявляв бактерицидної дії 
на культури золотистого стафілокока та кишкової 
палички, тоді як на культури Str. uberis діяв бактери-
цидно. Мікроорганізми E. coli і S. aureus до 1 % роз-
чину молочної кислоти були помірно чутливі, оскіль-
ки зони затримки росту становили до 15 мм, а культу-
ри Str. uberis, навпаки, виявилися досить чутливими 
до даної концентрації речовини. Концентрація молоч-
ної кислоти у розчині 1,5 % є достатньою для прояву 
бактерицидної дії на культури S. aureus і Str. uberis, 
але ще дещо слабка для кишкової палички, оскільки 
зона затримки росту була 14–15 мм, що свідчить про 
помірну чутливість мікроорганізмів. Розчин молочної 
кислоти 2 % проявляв бактерицидну дію на усі тест-
культури мікроорганізмів. 

Розчин нізину на кокові форми мікроорганізмів 
проявляв слабшу бактерицидну дію, порівнюючи з 
молочною кислотою, а на грамнегативні палички 
узагалі не діяв. Так, 0,5 % розчин нізину не проявляв 
бактерицидної дії на культури S. aureus, а за 1 % кон-
центрації мікроорганізми були помірно чутливі, тобто 
слабка бактерицидна дія. Культури золотистого ста-
філокока були чутливими до нізину за концентрації 
1,5 і 2 % у розчині. Водночас мікроорганізми 

Str. uberis були чутливими до нізину за усіх дослідже-
них концентрації розчинів, зокрема, від 0,5 до 2 %. 

Аналогічні дані щодо бактерицидної дії нізину на 
тест-культури S. aureus ATCC 25923 були одержані і 
іншими дослідниками (Bennett et al., 2022). Вони вста-
новили, що зони затримки росту золотистого стафіло-
кока становили 17–18 мм за концентрації нізину 
500 мкг/мл (це орієнтовно 2 % розчин). Водночас за дії 
нізину у концентрації від 100 до 1000 МО/мл не спос-
терігали бактерицидної дії відносно мікроорганізмів 
E. coli (Phongphakdee & Nitisinprasert, 2015). Нами ра-
ніше також було встановлено, що нізин за вмісту 1 і 
2 % у розчині не проявляє МІК на культури кишкової 
палички, але за даної концентрації через 30 с експозиції 
інгібує у розчині відповідно 82,3 та 91,7 % мікрофлори 
(Trukhanovych et al., 2023). Ще одна серйозна проблема 
полягає в тому, що чиста речовина нізину (>99 %) ко-
мерційно недоступна через його тривале відділення та 
очищення (Juturu & Wu, 2018). Комерційні препарати 
нізину під назвою “Nisaplin”, “Niprosin” (США) містять 
лише 2,5 % нізину, а решта препарату – це переважно 
солі (77,5 %) і білки (20 %) (Khan et al., 2015; Liu et al., 
2021). Тому, у нашому дослідженні 1 % розчин нізину 
– це 250 мкг в 1 мл або 1000 МО/мл. Однак, на ринку є 
препарат “Nisin Z” (Handary, Брюссель, Бельгія), який 
містить надчистий нізин (≥95 % чистоти, NISIN Z) 
(Serrano et al., 2023). 
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На основі результатів лабораторного дослідження 
нами було створено ряд дослідних варіантів засобу з 
різним вмістом діючих речовин. Результати досліджень 
бактерицидної дії дослідних варіантів засобу для пере-
ддоїльної обробки вимені корів наведено в таблиці 2. 

Як видно з таблиці 2, що мінімальним вмістом ре-
човин у дослідному варіанті засобу є 1 % нізину та 

1 % молочної кислоти до якого тест-культури E. coli і 
S. aureus є чутливими, а Str. uberis – високочутливи-
ми. За вмісту 1 % нізину та 1,5 % молочної кислоти 
усі дослідженні тест-культури мікроорганізмів є до-
сить чутливими до даного поєднання речовин, а за 
вмісту 1 % нізину та 2 % молочної кислоти – практи-
чно високочутливими. 

 
Таблиця 2 
Бактерицидна дія дослідних варіантів засобу для переддоїльної обробки вимені, n = 5 
 

Варіанти засобу 
Зони затримки росту тест-культур 

S. aureus E. coli Str. uberis 
1 % Н + 0,5 % М.К. 14–15 10–11 22–23 
1 % Н + 1,0 % М.К. 16–17 15–16 25–26 
1 % Н + 1,5 % М.К. 19–20 19–20 28–29 
1 % Н + 2,0 % М.К. 22–23 22–23 32–33 

1,5 % Н + 0,5 % М.К. 15–16 11–12 26–27 
1,5 % Н + 1,0 % М.К. 16–17 16–17 27–28 
1,5 % Н + 1,5 % М.К. 19–20 19–20 29–30 
1,5 % Н + 2,0 % М.К. 23–24 22–23 33–34 

Примітки: Н – нізин; М.К. – молочна кислота 
 

Зважаючи на дослідження бактерицидної дії речо-
вин окремо (табл. 1), то у комбінації спостерігали 
зростання зони затримки росту тест-культур на 1–
4 мм за тих же самих концентрації речовин. Так, зони 
затримки росту на мікроорганізми S. aureus 1 % роз-
чину нізину були у межах 13–14 мм, а 1 % молочної 
кислоти – 14–15 мм, то у комбінації вже 16–17 мм. 
Аналогічну ситуацію спостерігали і за інших концен-
трацій та до решти досліджених тест-культур мікроо-
рганізмів. Це свідчить про те, що у поєднанні речови-
ни нізин та молочна кислота проявляють синергічний 
ефект, тобто підсилюють бактерицидну дію один 
одного. 

Збільшення нізину у дослідних варіантах засобу до 
1,5 % не впливало суттєво на бактерицидну дію щодо 
тест-культур мікроорганізмів. Зони затримки росту 
мікроорганізмів S. aureus і E. coli практично були 
одинакові як за вмісту 1 та 1,5 % нізину у дослідних 
варіантах засобу, а культур Str. uberis зростали на 1–4 
мм в залежності від комбінації речовин. Отже, збіль-
шення нізину у дослідних варіантах засобу до 1,5 % 
суттєво не впливає на бактерицидну дію комбінації 
речовин. Тому застосування нізину у засобі 1,5 % є 
недоцільним. З огляду на те, що нізин є у 10 разів 
дорожчий, порівнюючи з молочною кислотою, то ми 
зупинилися на вмісті нізину у дослідному варіанті 
засобу 1 %. 

Щодо бактерицидної дії дослідних варіантів засо-
бу на культури E. coli, то тут спостерігається певна 
особливість. Нізин на кишкову паличку не діяв бакте-
рицидно, але у комбінації з молочною кислотою по-
силював її дію. Так, за дії 0,5 % розчину молочної 
кислоти з 1 % нізину спостерігали затримку росту 
культур E. coli 10–11 мм, тоді як за дії самого 0,5 % 
розчину молочної кислоти – лише 9–10 мм, тобто 
збільшення на 1 мм. За дії 1 % розчину нізину з 1 % 
молочної кислоти зони затримки росту зростали вже 
на 3 мм, за вмісту 1,5 % розчину молочної кислоти – 
на 5 мм, а за 2 % – на 6 мм. Отже, нізин сам по собі 

хоч і не проявляє бактерицидної дії на кишкову пали-
чку, але у поєднанні з молочною кислотою посилює її 
дію, тобто сприяє синергічному ефекту. 

Синергізм молочної кислоти та нізину спостеріга-
ли у свої дослідженнях раніше ряд авторів (Nykänen et 
al., 1998; Han et al., 2023), зокрема, розчин нізину 
інгібував лише грампозитивні бактерії, а додавання 
молочної кислоти дозволило бактерицидно діяти на 
грамнегативні мікроорганізми. Отже, з результатів 
досліджень табл. 2 видно, що найкращим поєднанням 
є дослідний варіант засобу з 1 % нізину та 2 % молоч-
ної кислоти. За даної концентрації речовин тест-
культури мікроорганізмів є чутливими та високочут-
ливими, що дозволить ефективно проводити санацію 
шкіри вимені корів. 

Попередніми дослідженнями нами було встанов-
лено, що МІК молочної кислоти на мікроорганізми 
S. aureus і E. coli протягом 30 с становила 2 % 
(Trukhanovych et al., 2023). Також переважно засоби 
для переддоїльної обробки вимені у своєму складі 
містять молочну кислоту у концентрації від 2 до 8 % 
(Fitzpatrick et al., 2021; Ózsvári & Ivanyos, 2022). В 
результаті теоретичного аналізу вмісту антимікроб-
них речовин у складі засобів для переддоїльної обро-
бки вимені корів та результатів лабораторного дослі-
дження нами було створено дослідний варіант засобу 
з вмістом нізину – 1 %, молочної кислоти – 2 %, глі-
церину – 4 %, алантоїну – 0,5 % та води до 100 %. 
Результати дослідження мінімальної інгібуючої кон-
центрації дослідного варіанту засобу наведено в 
табл. 3. 

Як видно з табл. 3, що МІК дослідного варіанту за-
собу на тест-культури S. aureus і E. coli становила у 
розведені 1:1. Тобто у концентрації 50 % засіб інгібу-
вав золотистий стафілокок та кишкову паличку протя-
гом 30 секунд експозиції. Щодо мікроорганізмів 
Str. uberis, то МІК спостерігали за розведення засобу 
1:15, а саме, у концентрації засобу 6,25 %. 
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Таблиця 3 
МІК дослідного варіанту засобу на тест-культури мікроорганізмів за експозиції 30 с, n = 5 
 

Розведення засобу Вміст діючих речовин 
Ріст тест-культур мікроорганізмів 

S. aureus E. coli Str. uberis 
Нативний    1 % Н + 2 % М.К. − − − 

1 : 1 0,5 % Н + 1 % М.К. − − − 
1 : 3  0,25 % Н + 0,5 % М.К. + + − 
1 : 7  0,125 % Н + 0,25 % М.К. + + − 
1 : 15  0,0625 % Н + 0,125 % М.К. + + − 
1 : 31  0,03125 % Н + 0,0625 % М.К. + + + 

Примітки: “+” – наявний ріст бактерій; “−” – відсутній ріст; Н – нізин; М.К. – молочна кислота 
 

МІК самого розчину нізину на мікроорганізми 
S. aureus становила 1,0 %, а на культури E. coli більше 
2 % (Trukhanovych et al., 2023), то у комбінації з моло-
чною кислотою дозволило інгібувати золотистий ста-
філокок у 2 рази нижчою концентрацією, зокрема, 
0,5 % нізину у розчині та проявляти бактерицидну дію 
на кишкову паличку за 1 % вмісту у розчині дослідного 
варіанту засобу. Аналогічну ситуацію спостерігали і 
при дослідженні МІК молочної кислоти на культури 
E. coli, коли сама субстанція проявляла меншу інгібу-
вальну дію, ніж у поєднанні з нізином. Отже, нізин з 
молочною кислотою у поєднанні підсилюють бактери-
цидну дію один одного на мікроорганізми і проявляють 
синергічний ефект. 

 
Висновки 

 
Розчини нізину та молочної кислоти проявляють 

бактерицидну дію на мікроорганізми S. aureus за кон-
центрації 1,5 %, на Str. uberis – 0,5 %, а на культури 
E. coli лише молочна кислота за вмісту 2 %. Нізин та 
молочна кислота у комбінації підсилюють бактерици-
дну дію один одного і за вмісту їх 1,0 % у дослідному 
варіанті засобу усі дослідженні тест-культури мікроо-
рганізмів S. aureus, E. coli та Str. uberis є чутливими. 
Розроблено дослідний варіант засобу для переддоїль-
ної обробки вимені корів, який містить нізину – 1 %, 
молочної кислоти – 2 %, гліцерину – 4 %, алантоїну – 
0,5 % та води до 100 %. 

Перспективи подальших досліджень. Проведення 
токсикологічних та виробничих досліджень дослідно-
го варіанту засобу для обробки вимені корів перед 
доїнням на основі нізину і молочної кислоти. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори повідомляють про відсутність конфлікту 

інтересів в даній роботі.  
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Ketosis is a common metabolic disease in dairy cattle that is often diagnosed in the late stages of preg-

nancy or early stages of lactation, especially in high-yield cows. To counteract this disease, we used the 
drug Kexxtone, which protects for 95 days, starting from 3–4 weeks before the planned calving. The study 
showed that the administration of this drug led to a significant decrease in the level of ketone bodies in the 
blood of cows on the third and ninth day after calving. Notably, on the third day after calving, the content of 
ketone bodies in the blood of animals treated with the drug during the second lactation was significantly 
lower than in the control group of cows by 1.38 times (Р < 0.05), on the ninth day of research, this indicator 
in cows of this group significantly decreased by 2.48 times and amounted to 0.81 ± 0.05 mmol/L (Р < 0.01), 
and in the control group – 2.01 ± 0.31 mmol/L. It was also found that the insemination index was almost the 
same in cows during the second lactation. Still, a significant decrease in this indicator was noted in the 
third and fourth lactation of cows when using the drug Kexxtone. Thus, during the third lactation in experi-
mental cows, this index was 1.6 ± 0.18 (Р < 0.01), and in the control group – 2.13 ± 0.35. In cows of the 
experimental groups, a higher average daily milk yield was observed compared to animals that were not 
given the drug. In some cows during the fourth lactation, which was not treated with Kexxtone, high levels 
of ketone bodies were detected in the blood, which may indicate the need for health monitoring and addi-
tional measures to prevent ketosis. In addition, a high average daily milk yield was found in cows from the 
experimental groups, possibly due to the drug Kexxtone's positive effect on the animal body's physiological 
processes and increased productivity of dairy cattle. These results indicate the potential benefits of using 
Kexxtone to ensure the health and productivity of cows at different stages of their life. These results allow us 
to recommend the use of the drug to prevent the occurrence of ketosis and increase cow yield. Additional 
research may be helpful for a deeper understanding of the mechanisms of the drug's action and its effect on 
the body and productivity of cows. 

 
Key words: ketone bodies, insemination index, average daily milk yield, Holstein cows. 

 

Профілактика кетозу у корів: роль і ефективність кекстону 
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Кетоз – це поширене метаболічне захворювання у молочної худоби, яке часто діагностується на пізніх етапах тільності або на ранніх 
стадіях лактації, особливо у високопродуктивних корів. Для протидії цьому захворюванню використовували препарат “Кекстон”, який 
забезпечує захист протягом 95 діб, починаючи з 3–4 тижня до планованого отелення. Дослідження показало, що введення даного препа-
рату призвело до значного зниження рівня кетонових тіл у крові корів на третю і дев’яту добу після отелення. Зокрема, на третю добу 
після отелення вміст кетонових тіл у крові тварин, які отримували препарат за другої лактації, були достовірно нижчими ніж в контролі 
у 1,38 раза (Р < 0,05), на дев’яту добу досліджень даний показник у корів цієї групи достовірно знизився в 2,48 раза і становив 0,81 ± 0,05 
ммоль/л (Р < 0,01), а в контролі – 2,01 ± 0,31 ммоль/л. Також встановлено, що у корів за другої лактації індекс осіменіння був майже 
однаковий, проте достовірні зменшення цього показника виявляли за третьої та четвертої лактації корів при застосуванні препарату 
“Кекстон”. Так, за третьої лактації у дослідних корів цей індекс становив 1,6 ± 0,18 (Р < 0,01), а в контролі – 2,13 ± 0,35. У корів дослід-
них груп спостерігали більший середньодобовий надій молока порівняно з тваринами, яким не задавали препарат. У окремих корів за чет-
вертої лактації, яким не застосовували препарат “Кекстон”, виявлено високий рівень кетонових тіл у крові, що може свідчити про пот-

https://orcid.org/0000-0001-7383-1989
https://orcid.org/0000-0001-7383-1989
https://orcid.org/0009-0002-7594-173X
https://orcid.org/0009-0002-7594-173X
https://polissiauniver.edu.ua
https://polissiauniver.edu.ua
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal
https://doi.org/10.32718/nvlvet11318
https://doi.org/10.32718/nvlvet11318
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2518-7554
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2518-1327
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal/issue/view/235


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
121 

ребу в моніторингу здоров’я та додаткових заходів для запобігання кетозу. Крім того, виявлено високий рівень середньодобового надою 
молока у корів з дослідних груп, що може бути пов’язано з позитивним впливом препарату “Кекстон” на фізіологічні процеси організму 
тварин та підвищенням продуктивності молочної худоби. Ці результати вказують на потенційну користь використання препарату 
“Кекстон” для забезпечення здоров’я та продуктивності корів на різних стадіях їхнього життя. Такі результати дозволяють рекоменду-
вати використання препарату для профілактики виникнення кетозу та підвищення продуктивності. Додаткові дослідження можуть 
бути корисними для більш глибокого розуміння механізмів дії препарату та його впливу на організм і продуктивність корів. 

 
Ключові слова: кетонові тіла, індекс осіменіння, середньодобовий надій, корови голштинської породи. 

 
Вступ 

 
Вперше кетоз був зафіксований у 1920-х роках 

Стінсоном (Kachhawaha et al., 2016). Кетоз – це мета-
болічне захворювання у молочних корів, яке зазвичай 
виявляється на пізніх етапах тільності або на ранніх 
стадіях лактації (Bansod et al., 2020). Guliński (2021) 
вказує на те, що кетоз є найпоширенішим метаболіч-
ним захворюванням у високопродуктивних молочних 
корів протягом перших 6–8 тижнів лактації. 

Захворювання супроводжується збільшенням рів-
ня кетонових тіл у крові, особливо β-
гідроксибутирату (Bansod et al., 2020). Він характери-
зується підвищеним рівнем кетонових тіл у крові або 
молоці, що свідчить про перевантаження обмінних 
процесів у печінці та в результаті призводить до клі-
тинного стресу й пошкодження органа, тим самим 
зменшуючи його функції. Це пов’язано з утворенням 
кетонових тіл, таких як ацетон, ацетоацетат і β-
гідроксибутират, і вказує на здатність печінки перет-
ворювати циркулюючі неетерифіковані жирні кисло-
ти в глюкозу шляхом глюконеогенезу. В багатьох 
господарствах, де відсутній додатковий моціон, кетоз 
є досить поширеним, особливо в зимово-весняний 
період (McArt et al., 2011). 

Субклінічний кетоз є одним із найпоширеніших 
метаболічних порушень у молочних стадах під час 
лактації. Корови за кетозу мають підвищений рівень 
кетонових тіл у крові та молоці, зокрема β-
гідроксимасляну кислоту, ацетон та ацетооцтову кис-
лоту. Кетоз призводить до значних фінансових втрат 
для фермерів і виробників молока через витрати на 
діагностику та лікування, а також з огляду на добро-
бут тварин (Bauer & Jagusiak, 2022). 

За клінічними ознаками кетоз диференціюють на 
клінічний та субклінічний типи, які можна діагносту-
вати. Клінічні симптоми, такі як анорексія, облизу-
вання, сліпота, твердий сухий кал, швидка втрата 
маси тіла, зниження продукування молока та інші, 
характерні для клінічного кетозу, виникають, коли 
рівень кетонових тіл у крові перевищує норму. Тим-
часом субклінічний кетоз – це надлишковий рівень 
кетонових тіл у кровообігу без клінічних симптомів. 
Для діагностики клінічного кетозу використовуються 
як клінічні ознаки, так і результати лабораторних 
досліджень щодо вмісту кетонових тіл у крові, молоці 
та сечі (Cook et al., 2001). Рівень захворюваності на 
кетоз оцінюється в діапазоні від 2–15 % для клінічно-
го кетозу (Duffield et al., 2009) та від 26–60 % для 
субклінічного (Duffield et al., 1998; Wagner & Schimek, 
2010; McArt et al., 2012). Субклінічний кетоз характе-
ризується збільшенням концентрації кетонових тіл у 
крові, що може призвести до порушення репродукти-
вної функції та зменшення надою молока, при цьому 

не спостерігаються очевидні клінічні симптоми кето-
зу (Singh et al., 2017). 

Bansod et al. (2020) вказують на те, що первинний 
кетоз виникає внаслідок недостатнього надходження 
глюкози в організм худоби після отелення, що приз-
водить до негативного енергетичного балансу, тимча-
сом як вторинний кетоз може виникнути як вторинне 
захворювання за анорексії. 

Розповсюдженість кетозу тісно пов’язане з пожив-
ністю раціону та з генетикою тварин. Рівень β-
гідроксибутирату в сироватці між 1200–1400 
мкмоль/л зазвичай є порогом для діагностики кетозу, 
а клінічний (з явними симптомами виснаження та 
нервовими розладами) і субклінічний кетоз відрізня-
ються за наявністю або відсутністю відповідних клі-
нічних ознак у великої рогатої худоби (Bansod et al., 
2020). Кетоз пов’язаний не лише з енергетичним ме-
таболізмом і резистентністю до інсуліну, а й з окис-
лювальним стресом та функцією печінки (Chuang et 
al., 2016). Biswal et al. (2009) виявили підвищення 
рівня Ca і P в сироватці крові корів за кетозу (Biswal 
et al., 2009). Reddy et al. (2014) у своїх дослідженнях 
встановили зв’язок між субклінічним маститом і суб-
клінічним кетозом у корів за першої лактації. Так, із 
62 голів великої рогатої худоби з субклінічним масти-
том у 28 був виявлений субклінічний кетоз. 

Клінічні симптоми кетозу в корів проявляються 
втратою апетиту, запахом ацетону з ротової порожини 
та в сечі. Ці симптоми супроводжуються зниженням 
продуктивності, збільшенням супутніх захворювань 
(мастит, метрит та зміщення сичуга) і незадовільною 
репродуктивною функцією (Guliński, 2021). 

Профілактика кетозу базується на оцінці статури 
тварини, аналізу раціону, регулярному скринінгу 
крові, молока та сечі для виявлення кетонових тіл, що 
є найкращими методами ранньої діагностики кетозу у 
тварин, забезпечуючи підвищення продуктивності та 
економічної ефективності (Bansod et al., 2020). 

Загалом дані про поширеність кетозу значно відрі-
зняються залежно від їх джерела. Причому проблема 
спостерігається найчастіше у погано вгодованих корів 
із високою молочною продуктивністю (Guliński, 
2021). Період від тільності до лактації є перехідним 
періодом і супроводжується помітними фізіологічни-
ми, метаболічними та запальними змінами. Успіш-
ність лактації значною мірою залежать від того, на-
скільки успішно вона адаптується в післяродовий 
період. Таким чином, дезадаптація лактації стала 
предметом інтенсивних досліджень у молочній про-
мисловості протягом останніх 50 років (Horst et al., 
2021). 

Однак, незважаючи на інтенсивну наукову та галу-
зеву увагу, післяродовий період залишається надзви-
чайно важливим для добробуту тварин, прибутковості 
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ферми та стабільного виробництва молока (Horst et 
al., 2021). 

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень було встановлення ефективно-

сті застосування препарату “Кекстон” для профілак-
тики кетозу. Для досягення цієї мети були поставлені 
завдання: вивчити вплив препарату “Кекстон” на 
рівень кетонових тіл у крові корів після отелення, 
порівняти ефективність осіменіння корів залежно від 
лактації та показники середньодобового надою у до-
слідних та контрольних групах тварин. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Виробничий дослід проводили на базі ПРАТ ПК 

“Поділля” с. Дзигіака Могилів-Подільського району 
Вінницької області впродовж 2023 року. В результаті 
моніторингу записів про стан здоров’я корів на пред-
мет виявлення кетозу та проведення лікувально-
профілактичних заходів було встановлено значну 
кількість тварин, які мали підвищений рівень β-
гідроксибутирату в крові у транзитному періоді попе-
редньої лактації. Дослідження усіх без винятку корів 
проводили в господарстві згідно з регламентом на 
третю та дев’яту добу лактації.  

Для досліду були відібрані тварини, які мали підт-
верджені факти лікування кетозу в попередню лакта-
цію та сформовано контрольні й дослідні групи за 
другої, третьої та четвертої лактації. Дослідним гру-
пам тварин при переведенні в групу “другого сухос-
тою” або за 21 добу до передбачуваного отелення 
вводили препарат “Кекстон”. 

Матеріалом досліджень була кров від корів 
голштинської породи, відібрана одноразовим шпри-
цом для дослідження за допомогою кетометра 
KetoSens (FDA) (в-ва Південнокорейської компанії “I-
Sens”). Для цього наносили свіжу краплину крові на 
спеціальну тест-смужку, з якої прилад зчитує інфор-
мацію та виводить на табло інформацію про вміст 
кетонових тіл в ммоль/л. 

Препарат “Кекстон” являє собою пластикову кап-
сулу з невеликим отвором з одного боку та “крилами” 
з іншого. “Крила” забезпечують підтримку кекстона у 
верхніх шарах вмісту рубця. Останній через отвір 
контактує з діючою речовиною кекстона. Введення 
тваринам препарату здійснювалось за допомогою 

болюсодавача безпосередньо в порожнину рубця в 
розрахунку одна капсула на тварину.  

Перед введенням капсули тварину фіксували так, 
щоб голова і шия були в прямому витягнутому поло-
женні. Капсулі складали “крила” і потім поміщали 
вільним кінцем в аплікатор болюсодавача. Аплікатор 
вводили у ротову порожнину позаду спинки язика, не 
допускаючи його доторкання до молярів. Виведення 
пристрою з рубця відбувається після поступового 
розчинення монензинових таблеток, при цьому одне з 
“крил” відламується, що дозволяє корові виштовхну-
ти пластиковий тубус разом з відрижкою. 

При проведенні дослідження були дотримані ви-
моги Закону України № 3447-ІV “Про захист тварин 
від жорстокого поводження” від 16.10.2012 року, 
“Загальних етичних принципів експериментів над 
тваринами”, схвалених на Першому національному 
конгресі з біоетики (Reznikov, 2003), вимог Європей-
ської конвенції про захист хребетних тварин, які ви-
користовуються для досліджень та інших наукових 
цілей (European Convention, 1986), та Загальної декла-
рації про гуманне поводження з тваринами (Універса-
льна Декларація, 2007). 

Статистичну обробку результатів дослідження 
здійснювали за допомогою програми Statistica 6.0 
(StatSoft Inc., США). Для оцінки достовірності вико-
ристовували F-критерій Фішера. Різницю між отри-
маними даними визнавали вірогідною за Р < 0,05, Р < 
0,01, Р < 0,001. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Одне застосування кекстону забезпечує захист 

протягом 95 діб у період, коли корови найбільш схи-
льні до кетозу. Кекстон вводять за 3–4 тижні до пла-
нованого розтелення, щоб забезпечити захист протя-
гом 10 тижнів після отелення. 

За результатами наших досліджень було встанов-
лено, що на третю добу після отелення показники 
кетонових тіл в крові корів дослідної групи за другої 
лактації були достовірно нижчими ніж в контролі та 
становили 0,77 ± 0,04 ммоль/л (Р < 0,05), а у тварин, 
яким не задавали даний препарат, вміст кетонових тіл 
становив 1,06 ± 0,12 ммоль/л. За третьої та четвертої 
лактації виявляли достовірне зменшення цього показ-
ника в 1,48 раза (Р < 0,001) та в 1,32 раза (Р < 0,001) 
відповідно стосовно контролю (табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Показники вмісту кетонових тіл у крові корів при застосуванні кекстону (M ± m, n = 15) 
 

Лактація Група тварин 
Показники вмісту кетонових тіл, ммоль/л 

на 3 добу після отелення на 9 добу після отелення 

Друга 
контрольна 1,06 ± 0,12 2,01 ± 0,31 
дослідна 0,77 ± 0,04* 0,81 ± 0,05** 

Третя 
контрольна 1,11 ± 0,05 2,03 ± 0,33 
дослідна 0,75 ± 0,04*** 0,82 ± 0,06*** 

Четверта 
контрольна 1,03 ± 0,04 1,71 ± 0,23 
дослідна 0,78 ± 0,03*** 0,77 ± 0,05*** 

Примітка: * – Р < 0,05, ** – Р < 0,01,*** – Р < 0,001 стосовно контролю 
 



Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
123 

На дев’яту добу після отелення показники вмісту 
кетонових тіл у крові корів усіх дослідних груп були 
достовірно нижчими, ніж у тварин, яким не задавали 
препарат, що свідчить про позитивний влив препарату 
на організм тварин (див. табл. 1). 

Індекс осіменіння у дослідній групі корів за другої 
лактації суттєво не відрізнявся від контролю і стано-
вив 1,53 ± 0,24, тобто більшість тварин після першого 
осіменіння запліднювались. У корів, яким не задавали 
препарат, такий показник становив 1,47 ± 0,31 
(рис. 1).  

Ефективність осіменіння корів за другої лактації 
після першого осіменіння становила 53,3 % (8 тва-
рин), після другого осіменіння – 40 % (6 тварин) та 
6,7 % після третього осіменіння (1 тварина). У конт-
рольній групі після першого осіменіння запліднилось 
три тварини (20 %), після другого – п’ять (33,3 %), 
після третього також п’ять (33,3 %), окрім того, по 
одній тварині запліднилось після четвертого та 
п’ятого осіменіння (табл. 2). 

 

 

 
Рис. 1. Індекс осіменіння корів при застосуванні кекстону 

Примітка: * – Р < 0,01 стосовно контролю 
 

Таблиця 2 
Ефективність осіменіння корів залежно від лактації, % 
 

Лактація Група тварин, n = 15 
Осіменіння 

перше друге третє четверте пʼяте  

Друга 
контрольна 20 33,3 33,3 6,7 6,7 
дослідна 53,3 40 6,7 – – 

Третя 
контрольна 46,7 13,3 20 13,3 6,7 
дослідна 53,3 33,3 13,3 – – 

Четверта 
контрольна 20 20 33,3 20 6,7 
дослідна 60 20 13,3 6,7 – 

 
У дослідних корів за третьої та четвертої лактації 

виявляли вже більш суттєві зміни. Так, індекс осіме-
ніння у дослідних корів за третьої лактації достовірно 
зменшився у 1,33 раза (Р < 0,01) стосовно контролю, в 
яких цей показник становив 2,13. У дослідних корів за 
четвертої лактації також відмічали достовірне змен-
шення даного показника у 1,6 рази (Р < 0,01) стосовно 
корів, яким не застосовували препарат. Індекс осіме-
ніння корів за четвертої лактації при застосуванні 
кекстону становив 1,67 ± 0,24 (див. рис. 1) та відпо-
відно в цій групі після першого осіменіння заплідни-
лись 9 корів, що становило 60 % від кількості тварин 
у групі. У контрольній групі цього лактаційного пері-

оду запліднилось лише три тварин, що становило 
20 % (див. табл. 2). Ці результати підтверджують дані 
досліджень Walsh et al. (2007), які стверджують, що 
корови з підвищеною концентрацією кетонових тіл у 
крові на перший тиждень після отелення мають мен-
шу ймовірність запліднення після першого осіменін-
ня. 

Щодо показників середньодобового надою, то сут-
тєвих змін ми не спостерігали. Лише у корів за першої 
лактації був достовірно більшим надій на 4,81 кг (Р < 
0,05) у дослідній групі порівняно з контрольною та за 
четвертої лактації на 3,94 кг (Р < 0,05) відповідно 
(табл. 3). 
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Таблиця 3 
Середньодобовий надій дослідних груп тварин (M ± m, n = 15) 
 

Лактація Група тварин 
Показники середньодобового надою, кг 

в попередню лактацію в дану лактацію 

Друга 
контрольна 43,26 ± 2,02 56,26 ± 1,71 
дослідна 48,07 ± 1,56* 55,53 ± 1,65 

Третя 
контрольна   50,6 ± 1,51   59,6 ± 1,69 
дослідна   51,4 ± 1,41 57,07 ± 1,34 

Четверта 
контрольна 49,07 ± 2,14  53,13 ± 2,15  
дослідна 50,27 ± 2,12 57,07 ± 1,59* 

Примітка: * – Р < 0,05 стосовно контролю 
 

Разом з тим у трьох корів за четвертої лактації, 
яким не задавали препарат, рівень кетонових тіл був 
значно вищим і становив 3,8; 4,8 та 2,3 ммоль/л. Саме 
в цих корів були найвищі показники середньодобово-
го надою, що становили 68, 65 та 62 кг відповідно в 
дану лактацію та 50, 52, 51 кг у попередню.  

Ризик кетозу починається за тиждень до отелення і 
може тривати до 30 діб після нього (McArt et al., 
2011), що підтверджується і нашими дослідженнями. 

Наші результати підтверджують дослідження 
Walsh et al. (2007), які були проведені на 796 голшти-
нських коровах, виявили зв’язок між кількістю кето-
нових тіл в крові у передродовому періоді та репро-
дуктивною функцією корів. Загалом нетільні корови 
після першого осіменіння мали тенденцію до підви-
щення концентрації кетонових тіл у крові від 3 до 9 
тижнів після отелення порівняно з тільними. 

 
Висновки 

 
1. Після застосування препарату “Кекстон” спо-

стерігається зниження кількості кетонових тіл у крові 
корів. Зниження значень кетонових тіл є достовірним 
для дослідних груп порівняно з контрольними група-
ми на всіх стадіях лактації. 

2. У дослідних корів за четвертої лактації при засто-
суванні препарату “Кекстон” індекс осіменіння склав 
1,67 ± 0,24. Після першого осіменіння запліднилося 
60 % тварин, що є значно вищим показником, ніж у 
контрольній групі, де запліднилось лише 20 % тварин. 

3. Середньодобовий надій молока в дослідних гру-
пах тварин був більший або подібний до контролю на 
різних стадіях лактації. Так, за четвертої лактації се-
редньодобовий надій молока у дослідній групі досто-
вірно зріс до 57,07 ± 1,59 кг стосовно контрольної 
групи зі значенням 53,13 ± 2,15 кг. 

Перспективи подальших досліджень. На перспек-
тиву планується проведення патоморфологічних дос-
ліджень органів корів за поліморбітної патології. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Modern reproductive technologies require artificial insemination (AI) protocols that are safe for the 

health of animals and do not violate their welfare. Stress factors arising in the reproduction process of 
industrial rabbit breeding negatively affect the sexual function and reproductive performance of rabbits and 
their offspring. In recent years, researchers have focused on alternative methods of ovulation stimulation, 
including intravaginal introduction of hormonal means of its induction. Therefore, the aim of our study was 
a comparative evaluation of the effectiveness of the intramuscular method of administration of the gonado-
tropin-releasing control (GnRH) analogue and its addition to the sperm dose for AI on Hyplus rabbit (n = 
30), which were randomly divided into three groups. For this, buserelin acetate was administered intramus-
cularly at a dose of 1 μg per rabbit immediately after artificial insemination (control group). Experimental 
animals were inseminated with sperm doses with the addition of a GnRH analogue in the amount of 25 μg 
(experimental group 1) and 15 μg (experimental group 2). The influence of the method of administration of 
GnRH analogue on reproductive function was evaluated by indicators of the effectiveness of AI, fertility, 
and the dynamics of the progesterone level during pregnancy. A decrease in fecundity was observed in 
females; for example, in experimental group 1, the effectiveness of AI in terms of the number of rabbits was 
64.3 %; in animals of experimental group 2 – 41.2 %, and the number of inseminations in this group of 
rabbits was 41.7% higher compared to control data. The fertility of rabbits of all groups was high, reaching 
the maximum value in the control group (10.42 ± 0.52 heads/female). Fertility according to live newborns in 
experimental group 1 was the highest among all groups of rabbits and was 9.67 ± 0.49 heads/female, which 
showed an increasing trend compared to the control. Also, in the animals of experimental group 1, an 
increase in the level of progesterone in blood serum was observed (on the 7th day of pregnancy by 13.2 %, 
on the 14th day by 14.3 %, on the 21st day by 16.4 %). In contrast, in experimental group 2, a significant 
decrease in the progesterone level was noted. Thus, 25 μg of GnRH analogue added to the extender is 
optimal. It is worth noting that there were no advantages of intravaginal administration over intramuscular 
administration in terms of reproductive performance. However, the number of live births and progesterone 
levels were improved. 

 
Key words: rabbits, ovulation, sex hormones, reproductive capacity, gonadotropin-releasing hormone. 
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Сучасні репродуктивні технології потребують застосування безпечних для здоров’я тварин гормонів та таких, що не пору-
шують їх добробуту протоколів штучного осіменіння (ШО). Стрес-фактори, що виникають у процесі відтворення промислового 
кролівництва негативно впливають на статеву функцію, репродуктивні показники кролиць та їх приплід. В останні роки увага 
дослідників зосереджена на альтернативних способах стимуляції овуляції, в тому числі інтравагінальному введенні гормональних 
засобів її індукції. Тому метою нашого дослідження була порівняльна оцінка ефективності внутрішньом’язового способу введення 
аналогу гонадотропін-рилізинг гормону (ГнРГ) та його додавання в спермодозу за ШО кролиць породи Hyplus (n = 30), яких випад-
ковим чином було поділено на 3 групи. Для цього використовували бусереліну ацетат, який вводили внутрішньом’язово у дозі 1 мкг 
на кролицю одразу після штучного осіменіння (контрольна група). Дослідних тварин осіменяли спермодозами з додаванням аналогу 
ГнРГ у кількості 25 мкг (дослідна група 1) та 15 мкг (дослідна група 2). Вплив способу введення аналогу ГнРГ на відтворну функ-
цію оцінювали за показниками ефективності ШО, плодючістю та динамікою рівня прогестерону протягом сукрольності. У са-
миць спостерігали зниження заплідненості, так, у дослідній групі 1 ефективність ШО за кількістю окролів склала 64,3 %, у тва-
рин дослідної групи 2 – 41,2 %, а кількість осіменінь у даній групі кролиць була вищою на 41,7 % порівняно з даними контролю. 
Плодючість кролиць всіх груп була високою, досягаючи максимального значення у контрольній групі (10,42 ± 0,52 голів/самицю). 
Багатоплідність за живими новонародженими у дослідній групі 1 була найвищою серед всіх груп кролиць і складала 9,67 ± 0,49 
голів/самицю, що показало тенденцію до зростання порівняно з контролем. Також у тварин дослідної групи 1 спостерігали зрос-
тання рівня прогестерону у сироватці крові на 7-у добу вагітності на 13,2 %, на 14-у добу – на 14,3 %, на 21-у добу – 16,4 %, тоді 
як у дослідній групі 2 відмічали достовірне зменшення рівня прогестерону. Таким чином, оптимальною є кількість 25 мкг аналогу 
ГнРГ доданого до екстендеру. Варто зазначити, що за інтравагінального введення переваг перед внутрішньом’язовим способом за 
репродуктивними показниками відзначено не було, хоча кількість живих новонароджених і рівень прогестерону були покращені. 

 
Ключові слова: кролиці, овуляція, статеві гормони, репродуктивна здатність, гонадотропін-рилізинг гормон. 

 
Вступ 

 
Гормональні засоби є ефективним інструментом 

для підвищення фертильності та прибутковості різних 
галузей тваринництва, в тому числі й кролівництва 
(Stevenson et al., 2007; Tejada et al., 2017; Myrosh-
nychenko & Zhorina, 2021). Гормони широко викорис-
товуються для реалізації допоміжних репродуктивних 
технологій (синхронізація/індукція статевої охоти, 
штучне осіменіння (ШО) і суперовуляція), підвищен-
ня відтворної здатності та терапія репродуктивних 
хвороб (Hashem et al., 2015; Sun et al., 2020; Koshevoy 
et al., 2021). 

Виникнення зовнішньої стимуляції під час спарю-
вання необхідне для того, щоб викликати сплеск го-
надотропін-рилізинг гормону (ГнРГ), лютеїнізуючого 
гормону і, як наслідок, овуляцію у неспонтанно ову-
ляційних видів, таких як кролик (Hassanein et al., 
2021). ШО є високоефективною технологією, що по-
ширено використовується у промисловому вирощу-
ванні кролів (Casares-Crespo et al., 2018; Salem et al., 
2020). За ШО, оскільки відсутня стимуляція кролиці 
через спарювання, необхідно використовувати гормо-
нальні засоби індукції овуляції, що може бути здійс-
нено їх внутрішньом’язовим, внутрішньовенним або 
інтравагінальним способом (Quintela et al., 2009; 
Hashem & Aboul-Ezz, 2018). Аналоги ГнРГ (такі як 
бусерелін, гонадорелін, лецирелін, тощо) є найбільш 
рекомендованими засобами, оскільки вони мають 
додаткові біологічні переваги та можливість повтор-
ного лікування без вироблення специфічних антитіл 
(Zanagnolo et al., 1996; Kumar & Sharma, 2014; 
Casares-Crespo et al., 2018). 

Для індукції овуляції у кролиць використовується, 
як правило, внутрішньом’язове введення аналогів 
ГнРГ, хоча інтравагінальний шлях вважають менш 
стресовим способом, орієнтованим на благополуччя, 
що має переваги, оскільки є неінвазивним і скорочує 
час обробки (Gupta et al., 2011; Jitendra et al., 2011; 
Viudes-de-Castro et al., 2021). Тим не менш, вагінальна 
абсорбція синтетичних аналогів ГнРГ менш ефектив-
на, ніж при парентеральному введенні, а біодоступ-
ність їх становить близько 20 % (Vicente et al., 2011; 

Anderson et al., 2018). На абсорбцію ГнРГ слизовою 
оболонкою піхви впливає кілька факторів, таких як 
протеази, присутні в плазмі сперми, склад екстендера, 
стан слизової оболонки піхви, тощо (Dal Bosco et al., 
2011; Viudes-de-Castro et al., 2014). 

За використання аналога ГнРГ в екстендері необ-
хідно враховувати, що аналоги володіють більшою 
біологічною активністю, ніж сам ГнРГ. Відомо, що 
доза аналогу ГнРГ, що додається до екстендера в 15-
25 разів вища ніж при внутрішньом’язовому введенні 
(Quintela et al., 2004). Отже, варто враховувати, що 
біодоступність ГнРГ може бути варіабельною і значно 
нижчою при його застосуванні інтравагінально 
(Padula, 2005; Viudes-de-Castro et al., 2021). ГнРГ ін-
дукує овуляцію та має лютеотрофний ефект, сприяю-
чи секреції прогестерону та підтримці вагітності, 
однак він має короткий період напіввиведення в кро-
вообігу, що знижує тривалість його дії (Hashem & 
Gonzalez-Bulnes, 2020). Отже, незважаючи на очевид-
ні переваги інтравагінального введення аналога ГнРГ, 
використання таких високих доз становить потенцій-
ний ризик для здоров’я тварин і призводить до знач-
ного підвищення економічної ефективності цієї про-
цедури запліднення. 

 
Мета дослідження 

 
Таким чином, метою нашого дослідження була 

порівняльна оцінка ефективності внутріш-
ньом’язового способу введення аналогу ГнРГ та його 
додавання в спермодозу за ШО кролиць. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження виконано на статевозрілих кролицях 

породи Hyplus (n = 30), яких випадковим чином було 
поділено на 3 групи. Порівняльну оцінку різних спо-
собів застосування аналогу гонадотропін-рилізинг 
гормону (ГнРГ) здійснили з використанням бусерелі-
ну ацетату, який вводили внутрішьом’язово у дозі 
1 мкг на кролицю одразу після штучного осіменіння 
(контрольна група). Дослідних тварин осіменяли спе-
рмодозами з додаванням аналогу ГнРГ у кількості 
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25 мкг (дослідна група 1) та 15 мкг (дослідна група 2). 
Всі маніпуляції з тваринами здійснювали з дотриман-
ням положень Європейської конвенції про захист 
хребетних тварин, які використовуються для експе-
риментальних та наукових цілей” (Страсбург, 1986), 
1-го Національного конгресу з біоетики (Київ, 2001) 
та закону України “Про захист тварин від жорстокого 
поводження” (2006). 

Ефективність штучного осіменіння визначали за 
кількістю осіменінь у групі, здійснених для заплідне-
ності всіх кролиць. Протягом сукрольності досліджу-
вали рівень прогестерону у сироватці крові методом 
імуноферментного аналізу із використанням наборів 
ELISA Kit (США). Наприкінці експерименту підрахо-
вували кількість окролів, плодючість кролематок за 
двома показниками – багатоплідності за всіма ново-

народженими та за кількістю живих новонароджених. 
Отримані результати обробляли статистично, викори-
стовуючи програмний застосунок AnalyStat version 
1.6.50 (США) для визначення біометричних показни-
ків (середні значення та їх похибки, порівняння сере-
дніх значень за критерієм Ст’юдента). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Вираженість впливу способу введення аналогу 

ГнРГ (внутрішньом’язового та інтравагінального) на 
відтворну функцію кролиць оцінювали за показника-
ми ефективності штучного осіменіння (ШО), плодю-
чістю самиць та динамікою рівня прогестерону (Р4) 
протягом вагітності. Співвідношення кількості осіме-
нінь та окролів у тварин відображені у таблиці 1. 

 
Таблиця 1 
Ефективність штучного осіменіння за застосування різних способів індукції овуляції аналогом гонадотропін-
рилізинг гормону 
 

Показники ефективності ШО 
Групи кролиць: 

контрольна дослідна 1 дослідна 2 
Кількість осіменінь, од. 12,0 14,0 17,0 
Кількість окролів, од. 10,0 9,0 7,0 

Співвідношення кількості осіменінь/окролів, % 83,3 64,3 41,2 
 

Як видно з даних таблиці 1, додавання аналогу 
ГнРГ до спермодози викликало збільшення кількості 
осіменінь для запліднення кролиць. Важливо відміти-
ти, що протягом дослідження досягти повної заплідне-
ності всіх тварин було можливим лише за внутріш-
ньом’язового введення індуктора овуляції (контрольна 
група), при цьому ефективність ШО складала 83,2 %. 

У самиць дослідних груп спостерігали зниження 
заплідненості за ШО, так, у дослідній групі 1 кількість 

осіменінь зросла на 16,7 %, а його ефективність за 
кількістю окролів склала 64,3 %. Подібні зміни були 
визначені й у тварин дослідної групи 2 – ефективність 
ШО складала лише 41,2 %, а кількість осіменінь була 
вищою на 41,7 % порівняно з даними контролю. 

Різні способи введення аналогу ГнРГ позначалися 
й на плодючості кролиць, що показано на рис. 1. 

 
Рис. 1. Плодючість кролиць за застосування різних способів індукції овуляції аналогом гонадотропін-рилізинг 

гормону (M ± m) 
 

Плодючість кролиць всіх груп була високою, дося-
гаючи максимального значення у контрольній групі 
(10,42 ± 0,52 голів/самицю), тоді як даний показник у 
дослідних групах мав тенденцію до зниження і скла-
дав у дослідній групі 110,24 ± 0,47 голів/самицю, а у 
дослідній групі 2 – 9,61 ± 0,73 голів/самицю за всіма 
новонародженими. При цьому, багатоплідність за 

живими новонародженими характеризувалася варіа-
бельністю, так у дослідній групі 1 цей показник скла-
дав 9,67 ± 0,49 голів/самицю, що показало тенденцію 
до зростання порівняно з контролем (8,34 ± 0,41 го-
лів/самицю). Натомість, у дослідній групі 2 кількість 
живих новонароджених була найменшою (7,71 ± 0,66 
голів/самицю). Отримані результати ймовірно були 
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обумовлені особливостями динаміки прогестерону 
(Р4) протягом вагітності у кролиць (табл. 2). 

З даних таблиці 2 видно, що на 1-шу добу вагітно-
сті рівень Р4 у кролиць всіх груп був приблизно одна-
ковим і достовірних відмінностей не мав. Надалі, на 
7-му добу вагітності було встановлено зменшення 
рівня Р4 у тварин дослідної групи 2 на 20,6 % (Р < 
0,001) порівняно з контрольною групою. В цей же 

час, у кролиць дослідної групи 1 було встановлено 
достовірно вищий рівень Р4 на 13,2 % (Р < 0,05). На 
14-у добу сукрольності у тварин дослідної групи 1 
також відмічали зростання рівня Р4 на 14,3 % (Р < 
0,05), а на 21-у добу – на 16,4 % (Р < 0,01). Такі пока-
зники забезпечили високу плодючість кролиць і наро-
дження великої кількості живих кроленят. 

 
Таблиця 2 
Прогестеронова динаміка у кролиць за різних способів застосування аналогу ГнРГ (M ± m) 
 

Доба вагітності 
Групи кролиць: 

контрольна дослідна 1 дослідна 2 
1-ша 0,64 ± 0,01 0,66 ± 0,02 0,62 ± 0,01 
7-ма 0,68 ± 0,02 0,77 ± 0,03* 0,54 ± 0,02*** 
14-та 0,70 ± 0,02 0,80 ± 0,04* 0,59 ± 0,02** 
21-ша 0,67 ± 0,02 0,78 ± 0,03** 0,51 ± 0,01*** 

Примітки: * Р – 0,05; ** Р – 0,01; *** Р – 0,001, статистично достовірні зміни порівняно з контрольною групою 
 

У самиць дослідної групи 2 протягом експеримен-
ту відзначали низький рівень Р4, що позначалося на 
плодючості тварин даної групи (рис. 1). На 14-у добу 
вагітності рівень гормону був меншим даних контро-
лю на 15,7 % (Р < 0,01). Надалі, на 21-у добу вагітнос-
ті рівень Р4 також був зменшеним (на 23,9 %, Р < 
0,001). 

В цілому, зауважимо, що отримані результати ін-
травагінального способу введення аналогу ГнРГ, були 
нижчими даних контролю, за внутрішньом’язового 
введення, внаслідок декількох об’єктивних причин, 
що потребують подальшого вивчення й вирішення. 
По-перше, відбувається деградація аналога ГнРГ при 
впливі ензимів, присутніх в плазмі сперми (Gogol, 
2016). По-друге, аналогам ГнРГ властиве погане про-
никнення через слизову оболонку піхви, що обмежує 
його біодоступність і, призводить до необхідності 
збільшення концентрації за додавання в екстендер 
(Casares-Crespo et al., 2016; Munari et al., 2019). 

Інтравагінальний спосіб індукції овуляції у кролів 
був розроблений для підвищення добробуту процедур 
осіменіння кролів і зниження концентрації аналогів 
ГнРГ, що додаються в екстендер (Viudes-de-Castro et 
al., 2023). Було доведено, що можна знизити концент-
рацію аналога ГнРГ, що використовується в екстенде-
рі, якщо в якості носія для нього використовувати 
наночастинки (НЧ) хітозан-декстрану (Casares-Crespo 
et al., 2018). За інкапсуляції ГнРГ в НЧ на основі хіто-
зану, додаванням в екстендер вдається підвищити 
стабільність аналогів ГнРГ в присутності амінопепти-
даз, що дозволяє знизити введену концентрацію, не 
впливаючи на репродуктивні показники кролиць 
(Hashem & Gonzalez-Bulnes, 2021; Viudes-de-Castro et 
al., 2021). Також застосування НЧ металів може пок-
ращити обмінні процеси в організмі кролиць, антиок-
сидантний захист, їх репродуктивну здатність та іму-
нний статус (Boiko et al., 2020; Koshevoy et al., 2022, 
2023; Naumenko et al., 2023). 

 
 
 
 

Висновки 
 
Оцінюючи ефективність загальновживаного внут-

рішньом’язового введення аналогу ГнРГ з інтравагі-
нальним способом, що є безпечним і сприяє змен-
шенню стресових впливів на кролиць зауважимо на-
ступне: 

1. Для заплідненості тварин із застосуванням до-
даного до спермодози індуктору овуляції – бусереліну 
ацетату (15–25 мкг) необхідно на 16,7–41,7 % більше 
осіменінь, при цьому, ефективність штучного осіме-
ніння мала тенденцію до зниження порівняно із дани-
ми контролю. 

2. Плодючість кролематок за всіма новонародже-
ними достовірних змін не виявляла, навпаки, багатоп-
лідність за живими новонародженими була вищою у 
дослідній групі 1 (25 мкг аналогу ГнРГ інтравагіналь-
но), тоді як за меншої дози введеної у екстендер да-
ний показник був найменшим (7,71 ± 0,66 го-
лів/самицю). 

3. Прогестеронова динаміка протягом сукрольнос-
ті також зазнавала виражених змін – у тварин дослід-
ної групи 1 спостерігали зростання рівня даного гор-
мону у сироватці крові (на 7-у добу вагітності на 
13,2 %, на 14-у добу – на 14,3 %, на 21-у добу – 
16,4 %), тоді як у дослідній групі 2 відмічали достові-
рне зменшення рівня прогестерону. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
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The article presents the results of studies on the prevalence of mammary gland lesions in cats and dogs 

in veterinary hospitals of the city of Dnipro and associated with a wide range of pathological processes. 
Pathological processes (neoplastic, hyperplastic, inflammatory) in the mammary gland, in case of untimely 
diagnosis and treatment, give rise to the development of neoplasms, which are mostly malignant and mani-
fest as adenocarcinoma, lymphoma, sarcoma, and carcinoma. Studies of mammary gland organopathology 
in female carnivores have shown that among mammary gland diseases in female pets, adenocarcinoma and 
adenoma (38 % and 10 %, respectively), lymphoma and sarcoma (2 % and 3 %, respectively), mastopathy 
(5–7 %), mastitis (10 %), and agalactia (1 3 %) were recorded. In cats aged 5 to 10 years and older, the 
tumour process is predominantly malignant, with an intensive and rapid course. Dogs aged 5 to 10 years 
are at risk of developing both non-malignant and malignant mammary tumours. In dogs over 10 years of 
age, malignant and benign mammary tumours are detected with equal frequency. Adenoma and fibroade-
noma are more commonly recorded types of benign mammary neoplasms, and malignant processes are 
recorded in the form of adenocarcinoma, carcinoma, lymphoma, and sarcoma in cats and dogs. Adenocar-
cinomas are the most common malignant tumours of the breast. Carcinomas, lymphomas, and sarcomas are 
recorded to a lesser extent. Adenocarcinoma and mastopathy are more common in cats than in dogs. In 
dogs, cases of benign fibrocystic mastopathy are reported. It has been proven that in small animals, a com-
bination of imaging methods (ultrasound, computed tomography, and radiography) is advisable for more 
accurate diagnosis and differential diagnosis of mammary tumours, which assess the size of the tumour, its 
vascularization, and characteristics. In any case, the diagnosis is confirmed by laboratory methods (mor-
phological examination). The morphological studies of the affected mammary tissues allowed us to diagnose 
and structure tumour diseases, compare the data obtained with the results of a clinical study, and clarify the 
main clinical and morphological criteria for verifying the diagnosis. 

 
Key words: dogs, cats, mammary gland, organ pathology, neoplasms, tumours, neoplasia, adenocarci-

noma, adenoma, cancer, lymphoma, sarcoma, mastopathy, cysts, agalactia, mastitis, radiography, ultra-
sound and morphological examination, excisional biopsy. 
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У статті наведено результати досліджень з поширення уражень молочної залози, що трапляються у кішок та собак в умовах 

лікарень ветеринарної медицини міста Дніпро і пов’язані з широким спектром патологічних процесів. Патологічні процеси (нео-
пластичні, гіперпластичні, запальні) в молочній залозі при несвоєчасній діагностиці та лікуванні дають початок розвитку ново-
утворень, які переважно мають злоякісний характер та проявляються у вигляді аденокарциноми, лімфоми, саркоми і карциноми. 

https://orcid.org/0000-0002-8658-1779
https://orcid.org/0000-0002-8658-1779
https://orcid.org/0000-0002-2800-2580
https://orcid.org/0000-0002-2800-2580
https://orcid.org/0000-0002-4379-9583
https://orcid.org/0000-0002-4379-9583
https://orcid.org/0000-0002-4251-4152
https://orcid.org/0000-0002-4251-4152
https://www.dsau.dp.ua
https://www.dsau.dp.ua
https://doi.org/10.32718/nvlvet11320
https://doi.org/10.32718/nvlvet11320
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2518-7554
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2518-1327
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal/issue/view/235


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
133 

В результаті проведених досліджень органопатології молочної залози у самиць м’ясоїдних тварин встановлено, що серед хвороб 
молочної залози у самиць домашніх улюбленців реєструвались аденокарцинома та аденома (38 % і 10 % відповідно); лімфома і 
саркома (2 % й 3 % відповідно), мастопатія (5–7 %), мастит (10 %); агалактія (13 %). У кішок з 5 до 10 років і старших виявляли 
переважно злоякісний характер пухлинного процесу, з агресивним та швидким перебігом. Собаки віком від 5 до 10 років перебува-
ють у групі ризику як за розвитком доброякісних новоутворень, так і злоякісних пухлин молочних залоз. У собак віком понад 10 
років з однаковою частотою виявляють злоякісні та доброякісні пухлини молочної залози. У кішок та собак доброякісні новоутво-
рення молочних залоз реєструються частіше у формі аденоми і фіброаденоми, а злоякісні процеси – у вигляді аденокарциноми, 
карциноми, лімфоми і саркоми. Аденокарциноми є найбільш поширеними злоякісними пухлинами молочної залози. Меншою мірою 
реєструються карциноми, лімфоми та саркоми. У кішок аденокарцинома і мастопатія трапляються частіше, ніж у собак. У 
собак реєструють випадки доброякісної фіброзно-кістозної мастопатії. Доведено, що у самиць дрібних тварин для більш точної 
діагностики і диференційної діагностики пухлин молочної залози доцільно застосовувати комбінацію методів візуалізації (ультра-
звукове дослідження, комп’ютерна томографія та рентгенограма), за яких оцінюється розмір пухлини, її васкуляризація та хара-
ктеристика. У будь-якому разі підтвердження діагнозу забезпечується лабораторними методами (морфологічне дослідження). 
Проведені морфологічні дослідження уражених тканин молочної залози дозволили діагностувати і структурувати пухлинні захво-
рювання й порівняти отримані дані з результатами клінічного дослідження та уточнити основні клініко-морфологічні критерії 
для верифікації діагнозу. 

 
Ключові слова: собаки, кішки, молочна залоза, органопатологія, новоутворення, пухлини, неоплазії, аденокарцинома, аденома, 

рак, лімфома, саркома, мастопатія, кісти, агалактія, мастит, рентгенографія, ультразвукове та морфологічне дослідження, 
ексцизійна біопсія. 

 
Вступ 

 
За хронічних хвороб шлунково-кишкового тракту 

та статевих органів, стресів, впливу хімічних речовин, 
спадкової схильності, закупорки проток сфінктера 
молочних пакетів, галактостазу, зниження імунітету у 
самок дрібних домашніх тварин реєструють мастит, 
гіпогалактію та інші функцональні розлади в молоч-
ній залозі. Цьому сприяють травми, псевдолактація та 
раннє відлучення приплоду (Gruffydd-Jones, 1980; 
Ververidis et al., 2007; Vasiu et al., 2021; Bilyi & Kho-
mutenko, 2022; Bilyi & Khomutenko, 2024). 

Розвиток новоутворень молочної залози у тварин є 
серйозною проблемою сучасної ветеринарної меди-
цини та ветеринарної онкології. Пухлини молочної 
залози кішок і собак вважаються найбільш пошире-
ними серед усіх реєстрованих пухлинних процесів у 
непродуктивних тварин. 

В даний час за статистикою захворюваності та 
смертності тварин у світі – пухлини займають одне з 
провідних місць. За поширенням пухлини молочної 
залози у собак займають друге місце після новоутво-
рень шкіри, а у кішок – третє після пухлин шкіри та 
лімфом (Misdorp et al., 1999; Misdorp, 2002; Sontas et 
al., 2009).  

Спонтанні новоутворення молочної залози у дріб-
них домашніх тварин включають більшу і складну в 
гістогенетичному плані групу пухлин (Abdel-Aziz, 
2005; Ivashkiv et al., 2019). 

Нині у самиць дрібних домашніх тварин існує без-
ліч онкологічних захворювань молочної залози з різ-
ним перебігом та прогнозом. Неоплазії молочної зало-
зи можуть бути як доброякісними (неракові ново-
утворення, які розростаються, розсуваючи навколиш-
ні тканини), так і злоякісними (ракові, мають власти-
вість розростатись, проникаючи в навколишні ткани-
ни, руйнуючи їх). 

За даними різних авторів (Misdorp, 2002; Abdel-
Aziz, 2005; Lana et al., 2007; Saba et al., 2007; 
Kasianchyk, 2011; Zon et al., 2013; Shestiaieva, 2015; 
Beserra et al., 2016; Abdelmegeed & Mohammed, 2018; 
Ivashkiv et al., 2019) – новоутворення молочної залози 
у собак надзвичайно поширені і становлять від 25 до 
70 % серед усіх пухлин, 50 % з яких є злоякісними. 

Онкологічні ураження молочних залоз у кішок 
становлять 17 % від загальної кількості неоплазій, з 
них від 85 % до 95 % є злоякісними і частіше бувають 
в інтактних, ніж у стерилізованих самок (Hayes & 
Mooney, 1985; Blackwood, 2013; Shafiee et al., 2013; 
Morris, 2013; Issa et al., 2013; Sorenmo et al., 2013; Bilyi 
et al., 2020). 

Пухлини молочної залози гістологічно класифіку-
ють за діагностичними критеріями, запропонованими 
Всесвітньою організацією охорони здоров’я. Ця кла-
сифікація заснована на морфологічному описі та по-
діляє пухлини на чотири основні групи: гіперпла-
зія/дисплазія молочної залози; доброякісні пухлини, 
злоякісні та некласифіковані пухлини. Найбільш по-
ширеними пухлинами є аденоми і фіброаденоми (до-
броякісні); фібросаркома, карциноми та аденокарци-
номи (злоякісні) (Misdorp et al., 1999; Hayes & 
Mooney, 1985; Benjamin et al., 1999; Abdel-Aziz, 2005; 
Itoh et al., 2005; Lana et al., 2007; Kasianchyk, 2011; 
Shafiee et al., 2013; Sorenmo et al., 2013; Issa et al., 
2013; Zon et al., 2013; Shestiaieva, 2015; Yesina et al., 
2015; Beserra et al., 2016; Abdelmegeed & Mohammed, 
2018; Ivashkiv et al., 2019). 

Незважаючи на численні дослідження, вчені досі 
не дійшли єдиної думки про причини виникнення 
пухлин. Етіологія пухлин молочної залози чітко не 
вивчена, але існують деякі зазначені фактори ризику, 
що сприяють появі та розвитку новоутворень – це 
регіон проживання, вік, порода (серед кішок, напри-
клад, найчастіше хворіють сіами), фізіологічний ста-
тус тварини (фертильність або стерильність) і вплив 
естрадіол-прогестеронового співвідношення. Ожирін-
ня та незбалансоване харчування також пов’язують із 
підвищеним ризиком пухлин молочної залози  
(Anisimov, 2004; Bilyi et al., 2020, 2021; Kovalenko & 
Bilyi, 2021). 

Появу новоутворень молочної залози пов’язують 
із тривалим гормональним дисбалансом в організмі 
тварини (надлишком естрогену), який може виникну-
ти, наприклад, внаслідок застосування гормональних 
препаратів для пригнічення тічки. Ущільнення тканин 
при цьому можуть бути м’якими чи пружними, але 
вони не є раковими пухлинами і ростуть дуже повіль-
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но, збільшуючись під час еструсу чи несправжньої 
вагітності (Misdorp, 2002; Sorenmo et al., 2013). 

Прогноз для кішок і собак зі злоякісними пухли-
нами молочної залози залежить від таких факторів, як 
тип пухлини, розмір, ураження регіонарних лімфати-
чних вузлів, наявність або відсутність віддалених 
метастазів, повнота резекції, судинна або лімфатична 
інвазія (Bilyi et al., 2020; Kovalenko et al., 2021). 

В останні роки особлива увага приділяється до-
слідженням, які проводяться в напрямку створення 
надійних методів діагностики пухлин молочної зало-
зи; визначення шляхів розповсюдження у дрібних 
домашніх тварин і розробки науково-обґрунтованої 
системи боротьби з пухлинами й ефективних методів 
лікування тварин (Itoh et al., 2005; Baştan et al., 2009; 
Martí, 2009; Zon et al., 2013; Shafiee et al., 2013; 
Samoiliuk et al., 2014; Yesina et al., 2015; Mysaket al., 
2016; Bely et al., 2018; Leong et al., 2018; Bilyi, 2019; 
Bilyi et al., 2020; Bіlyi et al., 2021). 

Середній термін виживання кішок з пухлинами 
молочної залози розміром більше ніж 3 см, від 2 до 
3 см і менше ніж 2 см становить 6 місяців, 2 роки і 
понад 3 роки відповідно (Hayes & Mooney, 1985; Itoh 
et al., 2005; Blackwood, 2013). Таким чином, рання 
діагностика та лікування дуже важливі для злоякісних 
новоутворень молочної залози. 

У зв’язку з цим виникає необхідність ранньої діаг-
ностики і диференційної діагностики патології моло-
чної залози, у тому числі й онкологічних захворю-
вань, що дозволить вибрати правильний ефективний 
метод лікування та прогнозувати результат хвороби. 

 
Мета дослідження 

 
Мета роботи полягала у проведенні аналізу розпо-

всюдження, діагностики й диференційної діагностики, 
а також вивченні клінічної характеристики органопа-
тології молочної залози у самиць м’ясоїдних тварин 
на прикладі лікарень ветеринарної медицини міста 
Дніпро. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Важливою інформацією щодо захворювань моло-

чних залоз є анамнез, порода і вік; дата останньої 
тічки, вагітність, гормональна терапія, наявність та 
консистенція виразок; прикріплення до підлеглих 
тканин; рівень росту та ознаки метастазування. Єди-
ним найважливішим прогностичним показником є 
розмір пухлини на момент постановки діагнозу  
(Amorium et al., 2006; Kasianchyk, 2011; Zon et al., 
2013; Yesina et al., 2015; Bilyi, 2019; Ivashkiv et al., 
2019). 

При реєстрації хворих тварин збирали детальний 
анамнез, приділяючи особливу увагу репродуктивно-
му статусу, застосуванню прогестинів або естрогенів, 
а також враховували клінічні ознаки і тривалість пе-
ребігу захворювання. 

В роботі нами використовувались стандартні клі-
нічні, фізичні та морфологічні методи досліджень. 
Клінічне обстеження включало огляд, пальпацію мо-

лочної залози і оцінку загального стану здоров’я паці-
єнтів. 

Для виявлення клінічного або субклінічного мас-
титу та обґрунтування ефективності лікування у са-
миць дрібних домашніх тварин проводили ультразву-
кову діагностику та бактеріологічне дослідження проб 
молока (секрету). 

Для оцінки наявності віддалених метастазів про-
водили комп’ютерну томографію і рентгенограму 
грудної клітини (в трьох ракурсах, включаючи вент-
родорзальний, а також праворуч і збоку) та черевної 
порожнини. 

Ультразвукове дослідження має велике практичне 
значення у діагностиці захворювань молочної залози, 
але біопсія під контролем ультразвукового дослі-
дження необхідна для гістопатологічного підтвер-
дження результатів. 

У тварин з пухлинами молочної залози особливо 
важливим є дослідження лімфатичних вузлів та вияв-
лення потенційних метастазів, а також виявлення 
метастазів у легенях, де комп’ютерна томографія, як 
було виявлено, має більш високу чутливість, ніж рен-
тгенографія грудної клітини. 

Під час ультразвукового дослідження тканини мо-
лочної залози важливо уважно спостерігати за харак-
теристиками її країв та навколишньою здоровою зало-
зистою тканиною на певній ділянці. Зовнішній вигляд 
країв може надати цінну інформацію для диференціа-
ції доброякісних та злоякісних уражень. Доброякісні 
ураження зазвичай мають регулярні та чітко окресле-
ні межі, рівномірну ехогенність усередині вогнище-
вих уражень та правильне ультразвукове зображення 
навколишньої тканини. З іншого боку, злоякісні зміни 
часто характеризуються нерівними межами та ехо-
генним розподілом усередині паренхіми вогнища. 
Вони також можуть вказувати на наявність ареоли, 
що межує з вогнищем ураження, зі зниженою ехоген-
ністю, що нагадує “ореол”. Інфільтрація тканини, що 
межує з осередком ураження, про яку свідчить відсу-
тність чітких меж, передбачає необхідність тонкого-
лкової аспірації для подальшої оцінки. Крім того, у 
випадках запалення молочної залози може спостеріга-
тися гіперемія, яка означає підвищену васкуляриза-
цію, що вказує на збільшення артеріальних та веноз-
них структур (Olsen et al., 2007; Baştan et al., 2009; 
Otoni et al., 2010). 

Допоміжні діагностичні тести, які використову-
ються для оцінки уражень молочної залози самок 
дрібних домашніх тварин, включають ретельну оцін-
ку стану здоров’я разом з повним клінічним обсте-
женням, загальний аналіз крові, біохімічний профіль 
сироватки, візуалізацію, цитологію та гістопатологію 
(Pérez-Alenza et al., 2004; Itoh et al., 2005; Martí, 2009; 
Zon et al., 2013; Shafiee et al., 2013; Yesina et al., 2015; 
Bely et al., 2018; Leong et al., 2018; Bilyi, 2019; Bіlyi et 
al., 2021). 

При постановці діагнозу у тварин з новоутворен-
нями молочної залози керувалися Міжнародною гіс-
тологічною класифікацією пухлин і пухлиноподібних 
процесів молочної залози у тварин та наявними атла-
сами (Goldschmidt et al., 2011). 
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Для постановки остаточного діагнозу проводили 
ексцизійну біопсію. Безпосередньо перед взяттям 
біопсій проводили вимірювання діаметра пухлини, 
зазначаючи її локалізацію, консистенцію, а також 
наявність виразок. 

Для морфологічного дослідження пухлини пух-
линний вузол діаметром до 2,0 см брали цілком. З 
вузла діаметром від 2,0 до 4,0 см у найбільшому вимі-
рі використовували не менше чотирьох фрагментів. З 
вузлів діаметром понад 4,0 см брали щонайменше 
один фрагмент на 1 см діаметра. 

Дослідження деяких авторів показують, що самиці 
дрібних домашніх тварин із злоякісними пухлинами 
більше ніж 3 см в діаметрі мають несприятливий про-
гноз із середнім періодом виживаності від 4 до 12 
місяців. Отже, розмір пухлин має обмежене прогнос-
тичне значення (Hayes & Mooney, 1985; Itoh et al., 
2005). 

Аналіз даних журналів реєстрації хворих вказує на 
те, що серед захворювань молочної залози у самиць 
дрібних домашніх тварин (кішки, собаки) протягом 
останніх трьох років реєструються запальні процеси 
(мастит), а також дисфункції молочної залози, які 
виявляються у вигляді агалактії, мастопатії та ново-
утворень молочної залози. 

Мастопатія – це патологічна зміна молочної зало-
зи, що нерідко включає такі хвороби: мастит, доброя-
кісні та злоякісні пухлини молочних залоз у самиць 
м’ясоїдних тварин. Найяскравішим симптом мастопа-
тії є поява ущільнень у молочній залозі. 

Розрізняють два типи мастопатії: дифузну та фіб-
розно-кістозну. За дифузної мастопатії у тварин вини-
кають больові відчуття в тканинах молочних залоз 
(особливо вони посилюються перед тічкою). Під час 
пальпації відчувається невелика зернистість тканини 
чи окремі часточки. Крім того, за мастопатії часто 
припухають соски, а при натисканні на них може 
виділятися рідина (іноді з домішкою крові). За силь-
ного болю тварини виявляють неспокій і вилизують 
молочні залози. Згодом дифузна форма може перерос-
ти у фіброзно-кістозну (зустрічається зазвичай у са-
миць віком понад 6 років). Ущільнення при цьому 
перетворюються на болючі шишки та вузлики. У хво-
рих тварин спостерігається загальне пригнічення, 
слабкість, відмова від корму і спрага. Лімфатичні 
вузли збільшені, у деяких випадках з’являються вира-
зки або локальні нагноєння. На цій стадії вже можли-
ве перетворення доброякісного новоутворення на 
злоякісне. Чим більше вузликів, тим більша ймовір-
ність розвитку злоякісної пухлини. Щонайменше 
50 % відсотків доброякісних пухлин у самиць мають 
загальну назву мастопатія молочної залози. У групі 
ризику перебувають тварини віком понад сім років. 
Новоутворення розвиваються в основному на най-
більш функціональній та активній 4 та 5 парі молоч-
них залоз, значно рідше – на 1 та 2 парі (Bely et al., 
2018; Vasiu et al., 2021; Bilyi & Khomutenko, 2024). 

В умовах лікарень ветеринарної медицини міста 
Дніпро патологічну мастопатію в кішок і собак реєст-
рували у віці від 5 до 10 років. Ознаки патологічної 
мастопатії (набряки, наявність бактерій, лейкоцитів та 
еритроцитів у молоці) були виявлені у 15 тварин, у 

тому числі 13 кішок (безпородна, сіамська, шотланд-
ська, персидська, сфінкс) у віці від 8 до 12 років і у 2 
безпородних собак – у віці 11 років. 

Серед доброякісних захворювань нами були діаг-
ностовані мастопатія в проліферативній та непроліфе-
ративній формах. 

Непроліферативна форма мастопатії макроскопіч-
но являла собою одиночний вузол розміром 0,7×1,2 
см, тістуватої консистенції. Мікроскопічно в межах 
часточок відзначали гроноподібні структури, утворені 
кістозно-розширеними альвеолами та внутрішньодо-
льковими протоками, що містять секрет. Стінки аль-
веол представлені одним шаром розтягнутих епітеліа-
льних клітин. 

Проліферативна форма мастопатії траплялась у 
вигляді атипової часточкової гіперплазії, за якої пре-
валював епітеліальний тип проліферації. Макроскопі-
чно в молочній залозі виявляли щільні вузли від 2,5 
до 5 см в діаметрі, сірувато-білуватого кольору на 
розрізі з кістами. При переході мастопатії у септичну 
форму розвивався гнійний мастит. 

Мастит – це інфекція, яка потрапляє в молочну за-
лозу через молочні протоки, викликаючи запалення та 
середовище для розмноження бактерій. Існує низка 
можливих причин розвитку маститу: травмування 
(тріщини на сосках) та інфікування тканин молочної 
залози самиць під час годівлі цуценят і кошенят. Ін-
фекція поширюється на всій тканині молочних залоз і 
може викликати різні ознаки, характерні для запален-
ня (набряки, почервоніння, біль, підвищення темпера-
тури). 

Запалення тканин молочних залоз в основному ре-
єструється в лактуючих кішок та собак і характеризу-
ється набуханням тканин, почервонінням шкіри та 
виділенням із сосків патологічного ексудату. Часто 
спостерігаються клінічні ознаки і системного захво-
рювання, такі як анорексія, лихоманка, блювота чи 
діарея (Gruffydd-Jones, 1980; Ververidis et al., 2007). 

Результати наших досліджень і спостережень свід-
чать про те, що мастит у кішок та собак виникав під 
час лактації. Запальні процеси у тканинах молочної 
залози діагностували, враховуючи такі характерні 
клінічні ознаки, як: загальне пригнічення, підвищення 
загальної температури тіла на 1–1,5 °С, відсутність 
інтересу до новонароджених тварин та втрата апети-
ту; набряки, почервоніння шкіри і відчуття болю в 
ділянці молочної залози; молочні пакети збільшені, 
гарячі та жорсткі на дотик; під час зціджування виді-
лення із сосків уражених молочних залоз патологіч-
ного ексудату з пластівцями білого кольору з неприє-
мним запахом. В деяких випадках запалення тканин 
молочних залоз проявлялося як осередкове ураження 
однієї або декількох пакетів і нерідко виникало вна-
слідок гематогенного поширення мікроорганізмів, 
травм, не пов’язаних із лактацією чи інфікованих 
новоутворень. 

Нами було поставлено діагноз на мастит у 15 тва-
рин, у тому числі в 10 собак та 5 кішок. Запальні про-
цеси в молочній залозі реєстрували у собак породи 
лабрадор, такса, англійський бульдог, німецька вівча-
рка і безпородних. Вік хворих маститом собак складав 
від 5 до 8 років. 
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Кішки хворіли на мастит у віці від 5 до 10 років і 
рідше порівняно з собаками. Захворювання маститом 
було виявлено у безпородних самиць кота звичайного, 
а також у кішок таких порід, як мейн-кун та сіамська. 

Агалактія траплялася лише у кішок віком 3–8 ро-
ків у весняно-літній період (з березня до вересня). 
Серед хворих переважали безпородні тварини. Кліні-
ко-морфологічним дослідженням виявляли недороз-
винення молочних залоз або утруднене відділення 
молока. При цьому молочні залози набухали, ущіль-
нювалися, молоко в сосковому каналі відсутнє. 

За локалізацією пухлин молочної залози було за-
значено, що у 75 % тварин переважали новоутворення 
з одностороннім розташуванням у вигляді множинних 
вузлів в пахових та на черевних ділянках. 

Пухлини молочної залози частіше реєструвались у 
собак таких порід, як німецька вівчарка, кокер-
спанієлі, французький бульдог, мітельшнауцер, такса; 
відповідно серед кішок – у персів, сфінксів, вислову-
хих британок. 

Згідно з зібраними анамнестичними даними – пух-
лини молочної залози найчастіше реєструвалися у 
тварин, які перехворіли ринотрахеїтом, кальцивіро-
зом, парвовірусом і хламідіозом. 

Пухлини молочної залози у самиць м’ясоїдних 
тварин проявляються як одиночними, твердими, чітко 
окресленими утвореннями, так і множинними інфіль-
тративними вузлами, що залучають одну або кілька 
залоз. Доброякісні пухлини молочної залози невеликі, 
добре окреслені та щільні при пальпації. 

Клінічні дані, пов’язані зі злоякісними новоутво-
реннями, включають діаметр пухлини більше ніж 5 
см, швидкий ріст, нечіткі межі, інфільтрацію навко-
лишніх тканин, еритему, виразки, запалення та на-
бряк. Однак більшість доброякісних і злоякісних пух-
лин молочної залози у самиць не виявляють жодної з 
цих ознак, за винятком тварин з пізніми метастатич-
ними ураженнями або запальним раком молочної 
залози. Під шкірою або в товщі тканин молочної зало-
зи виникають різного розміру ущільнення, які бува-
ють одиночними або множинними. Протягом певного 
часу пухлинний вузлик може не змінювати своїх роз-
мірів або повільно збільшуватися (особливо сильно 
ущільнення збільшуються після тічки або псевдолак-
тації). Далі відбувається збільшення лімфовузлів – 
грудних та пахових. Трохи згодом пухлина проростає 
в навколишні тканини, суттєво збільшується у розмі-
рах і часто стає “нерухомою”. На шкірі в ділянці пух-
линного утворення нерідко виникають виразки, з яких 
може сочитися сукровиця або гнійний ексудат. 

Метастазування у внутрішні органи свідчить, що 
процес перейшов четверту стадію свого розвитку. 
При цьому загальний стан тварини також погіршуєть-
ся. Спостерігається втрата ваги та апетиту, млявість, 
кашель (у разі метастазування у легені). 

Множинні новоутворення молочної залози трап-
ляються часто, зокрема, у 50–60 % собак, у яких є 
більше однієї пухлини молочної залози. Іноді пухлин-
ний процес перебігає у дифузній формі, при цьому в 
молочній залозі виявляється припухлість без чітких 
меж, болючість і підвищення місцевої температури. 
Часто таку пухлину важко відрізнити від маститу. 

За результатами клініко-морфологічного аналізу у 
кішок діагностували карциному, аденому, аденокар-
циному, фіброаденому і саркому; у собак – саркому та 
карциному. 

Гістологічно більшість злоякісних пухлин були 
аденокарциномами, причому трубчасті та папілярні 
типи зустрічалися частіше, порівняно з солідними або 
мукоїдними видами. 

Відомо, що частіше пухлини молочних залоз зу-
стрічаються у кішок середнього та старшого віку, із 
середнім віком діагностики 10–12 років. Ризик зрос-
тає з віком, досягаючи піку між 7 і 9 роками та продо-
вжуючи збільшуватись до 12–14 років. У собак реєст-
руються як злоякісні, так і доброякісні пухлини. Злоя-
кісні пухлини молочної залози часто поширюються на 
лімфатичні вузли в пахвинній ділянці. Серед злоякіс-
них пухлин плоскоклітинний рак має найнижчий 
рівень метастазування (20 %), а карциносаркоми – 
найвищий (100 %). Дуктулярні карциноми метастазу-
ють частіше, ніж аденокарциноми (45 % проти 35 % 
відповідно) (Hayes & Mooney, 1985; Lana et al., 2007; 
Martí, 2009; Kasianchyk, 2011; Abdelmegeed & 
Mohammed, 2018). 

Рак молочних залоз – це патологічний процес, при 
якому відбувається розростання пухлини в тканинах 
молочних залоз. Спочатку в ділянці молочних пакетів 
з’являються кульки невеликого розміру, що згодом 
поступово збільшуються. Остання стадія характери-
зується розривом кульок і призводить до летального 
результату. Рак часто продовжують розглядати як 
останнє “невиліковне” захворювання сьогодення. 

Серед злоякісних захворювань молочної залози 
були діагностовані інфільтруючі форми протокового 
раку (аденокарцинома, солідна карцинома). До цієї 
групи входять також усі саркоми, без специфічних 
гістологічних ознак, солідні та солідно-залозисті раки. 
Макроскопічна картина інфільтруючого раку відріз-
няється вираженою різноманітністю (Hayes & 
Mooney, 1985; Misdorp et al., 1999; Misdorp, 2002; 
Pérez-Alenza et al., 2004; Lana et al., 2007; Saba et al., 
2007; Sorenmo et al., 2013; Beserra et al., 2016). 

Аденокарцинома кішок і собак на початковій ста-
дії локалізована, а при активації злоякісного перебігу 
розвиваються метастази, інтоксикація з летальним 
закінченням. Частки молочної залози збільшені, ущі-
льнені за рахунок вузлуватих утворень під шкірою. 
Уражається одночасно кілька ділянок молочної зало-
зи. Пахвинні лімфовузли збільшені, болючі. Макрос-
копічно аденокарцинома проявлялась у формі одного 
або багатьох щільних вузлів, різних за розміром і 
формою, на розрізі – гомогенні або з множинними 
дрібними кістами. 

Аденоми молочної залози зареєстровані у 3 безпо-
родних кішок, а також у самиць сіамської та персид-
ської порід. Частіше трапляються у тварин віком 8–11 
років. В анамнезі хворих виявлено тривале застосу-
вання гормональних препаратів для регуляції статевої 
охоти. Аденоми безболісні, рухливі, поодиноко трап-
ляються у тканинах молочної залози. При цьому мо-
лочна залоза збільшена в об’ємі, м’якої консистенції, 
секреція молока відсутня. 
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Рак молочних залоз – це патологія, за якої відбува-
ється розростання пухлини у тканинах молочної зало-
зи. Спочатку з’являються кульки невеликого розміру 
в ділянці грудної клітки, що збільшуються з часом. 
Остання стадія характеризується розривом кульок і 
призводить до загибелі тварин. 

Лімфома є найпоширенішим видом ракової пух-
лини, при якій вражається лімфатична система. По-
ширюючись організмом ракові клітини вражають 
печінку і клітини кісткового мозку. Цей процес харак-
теризується скупченням рідини у грудній клітці або 
черевній порожнині залежно від напряму розвитку 
лімфоми. 

Саркома (фібросаркома, остеосаркома, ліпосарко-
ма) характеризується втратою ваги та апетиту, а та-
кож накульгуванням, викликає біль і неспокій у тва-
рин. 

 
Висновки 

 
1. За моніторингу органопатології молочної залози 

кішок і собак в умовах лікарень ветеринарної меди-
цини міста Дніпро установлено, що діагностика про-
водиться клініко-морфологічними методами із реєст-
рацією хворих тварин у відповідних журналах й за-
снована на клінічних ознаках та результатах лабора-
торних дослідженнях крові і молока (секрету). 

2. Для оцінки відхилень та надання допомоги у 
диференційній діагностиці органопатології молочної 
залози самиць дрібних домашніх тварин у клінічній 
практиці фахівців ветеринарної медицини з успіхом 
застосовуються такі методи візуалізації, як 
комп’ютерна томографія, рентгенографія та ультраз-
вукове дослідження. Неоплазія молочної залози у 
кішок і собак зазвичай виявляється за допомогою 
рентгенографії, ультразвукового дослідження або 
комп’ютерної томографії. Комп’ютерна томографія є 
доцільним дослідженням у випадках пухлин молочної 
залози, оскільки вона надає докладні анатомічні дета-
лі, точне зображення кальцифікації, візуалізацію ком-
понентів м’яких тканин пухлин і високу чутливість 
при виявленні потенційних метастазів. Для визначен-
ня виду пухлинного процесу та планування лікування 
у процесі оперативного втручання після резекції па-
тологічних тканин проводиться біопсія. 

3. Причинами виникнення патології молочної за-
лози у кішок і собак є інфекційні захворювання, псев-
долактація, застій молока, переохолодження, травми, 
дефекти структури сосків, зменшення молочних про-
ток, гормональний дисбаланс, порушення регуляції 
статевого циклу у самок за рахунок впливу естрогенів 
та прогестерону на рецептори, розташовані в молоч-
ній залозі. За тривалого впливу гормонів на молочну 
залозу самиць відбуваються зміни, характерні для 
запальних і неопластичних процесів. 

4. Клінічно патологія молочної залози проявляєть-
ся збільшенням її у розмірах, наявністю болючих 
ущільнень у ділянці грудної й черевної порожнин, 
формуванням новоутворень, які часто супроводжу-
ються некрозом, підвищенням загальної та місцевої 
температури, больовою реакцією під час пальпації, 

зміною консистенції і кольору молока у лактуючих 
самиць. 

5. Стратегія і тактика лікування самиць дрібних 
тварин з пухлинами молочної залози залежить від 
можливих супутніх захворювань системи травлення, 
які виявляються комп’ютерною томографією, ультра-
звуковим дослідженням органів черевної порожнини 
та рентгенографією грудної клітки для виключення 
метастазів у легені. 

6. Вибір терапії хвороб молочної залози у хворих 
самиць м’ясоїдних тварин залежить від виду уражень, 
тому запальні процеси піддаються консервативному 
підходу, а лікування новоутворень засноване на опе-
ративних методах (тотальною мастоектомією). 

Перспективи подальших досліджень полягають у 
вивченні необхідних додаткових методів ранньої 
діагностики органопатології молочної залози і про-
гностичних факторів для надійного прогнозування 
виживання хворих тварин. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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The article presents the results of research on the toxicity determination of phytopreparations in the 

composition of common powdery mildew + calamus + pear Late November + bischofite; common powdery 
mildew + calamus + bischofite; pear Late November + bischofite, which have a universally broad spectrum 
of bactericidal action against Staphylococcus aureus and Escherichia coli. When studying the toxicity of 
phytopreparations on guppy fish, it was found that when adding the infusion to water in the composition of 
common powdery mildew + calamus + pear Late November + bischofite with exposures of 30 minutes and 
60 minutes, all fish in a group of 10 had an adverse reaction. With an exposure of 24 hours, mortality 
reached up to 20 %. The highest fish mortality occurred at 24 hours in the composition of common powdery 
mildew + calamus + bischofite, with a mortality rate of 40 %. The composition of pear in late November + 
bischofite showed no signs of toxicity; all fish in the group remained alive during the study. Visually, motor 
activity, behavioral reactions, changes in skin pigmentation, and breathing intensity were average. The 
survey of skin-irritating effects of phytopreparations was conducted on laboratory animals in 20 individuals 
– Alaska breed rabbits. It was established that during the observation period, the following signs were 
absent: the presence of temperature; moderately expressed, expressed, and sharply expressed erythema; 
pain (with a slight thickening of the skin followed by flaking); pain, swelling, and ulcers (thickening of the 
skin in the application area on the rabbit). After applying phytopreparations to the skin of rabbits with 
exposures of 1 hour, 24 hours, 48 hours, and 72 hours, no behavioral and visual changes of an inflammato-
ry nature were detected. When applied to the animal's skin, the investigated plant-based disinfectants do not 
cause irritating, necrotic, or absorptive effects. Throughout the observation period, no visible changes were 
observed in laboratory animals' experimental and control groups. The conducted research indicates the 
possibility of safe application of these plant-based disinfectants in the presence of animals. 

 
Key words: Phytopreparations, disinfectants, toxicity, guppy fish, rabbits, skin-irritating effect, common 

powdery mildew, calamus, pear, bischofite. 
 

Токсикологічні властивості дезінфектантів на рослинній основі 
 

А. М. Хиль, С. Б. Передера  
 

Полтавський державний аграрний університет, м. Полтава, Україна 
 

У статті наведено результати досліджень із визначення токсичності фітопрепаратів у композиції мучниця звичайна + кал-
ган + груша Листопадова + бішофіт; мучниця звичайна + калган + бішофіт; груша Листопадова + бішофіт, котрі мають уні-
версально широкий спектр бактерицидної дії щодо Staphylococcus aureus та Echerihia coli. При дослідженні токсичності фітоп-
репаратів на рибах гупі було встановлено, що при додаванні у воду настоянки у композиції мучниця звичайна + калган + груша 
Листопадова + бішофіт за експозиції 30 хв та 60 хв всі риби в кількості 10 голів у групі мали негативну реакцію, а при експозиції 
24 год летальність склала до 20 %. Найвищою була загибель риб на 24 годину у композиції мучниця звичайна + калган + бішофіт з 
показником летальності 40 %. Композиція груша Листопадова + бішофіт не мала ознак токсичності, всі риби у групі під час 
досліду залишилися живими. Візуально рухова активність, поведінкові реакції, зміни пігментації шкірних покривів, інтенсивність 
дихання були в нормі. Вивчення шкірно-подразнюючої дії фітопрепаратів проводили на лабораторних тваринах у кількості 20 голів 
– кролів породи Аляска. Встановлено, що за період спостереження були відсутні такі ознаки: наявність температури; помірно 
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вираженої, вираженої та різко вираженої еритеми, болючості (з незначним потовщенням шкіри з подальшим утворенням лусо-
чок); болючість, набряк та виразки (потовщенням шкіри, на ділянці аплікації у кроля). Після аплікації фітопрепаратів на шкіру 
кроликів за експозиції 1 год, 24 год, 48 год та 72 год їх поведінкових та візуальних змін запального характеру не виявлено. Дослі-
джувані дезінфікуючі засоби на рослинній основі не викликають подразнюючої, некротичної та резорбтивної дії при застосуванні 
їх на шкірний покрив тварин. Протягом всього терміну спостереження як у дослідній, так і в контрольній групі лабораторних 
тварин видимих змін не спостерігалося. Проведені дослідження свідчать про можливість безпечного застосування даних дезінфе-
ктантів на рослинній основі у присутності тварин. 

 
Ключові слова: фітопрепарати, дезінфектанти, токсичність, риби гупі, кролі, шкірно-подразнююча дія, мучниця звичайна, ка-

лган, груша, бішофіт. 
 

Вступ 
 
За останні десятиріччя ветеринарна медицина на-

копичила широкий досвід у застосуванні різних про-
філактичних засобів, які належать до різних класів 
сполук та ефективно діють проти окремих мікроорга-
нізмів. Упродовж останнього часу у фахівців ветери-
нарної медицини стрімко зросла потреба пошуку 
ефективних та екологічно безпечних для здоров’я 
тварин і людей дезінфектантів (Kovalenko et al., 2018; 
Nechyporenko et al., 2019; Chechet et al., 2022; 
Yevstafieva et al., 2023). Тому лікарські рослини стали 
альтернативою шкідливим хімічним речовинам – 
дезодоруючим засобам. Арсенал фітопрепаратів, які 
мають антимікробну дію, досить обмежений. Добре 
відомо, що такі властивості мають настої з кореня 
калгану, листя мучниці звичайної, груші звичайної 
сорту Листопадова, у яких діючою речовиною є глю-
козид арбутин (Kobzar, 2004; Stadnytska et al., 2011; 
Chaika et al., 2019). На сьогодні дезінфектанти, які 
відповідають сучасним вимогам, являють собою зба-
лансовану суміш з декількох активних речовин, що і 
дає можливість досягти максимального сануючого 
ефекту та знизити вірогідність розвитку стійких шта-
мів мікроорганізмів (Kovalenko & Nedosiekov, 2011; 
Kovalenko & Zasiekin, 2013). 

 
Мета дослідження 

 
Визначення токсичності фітопрепаратів на рос-

линній основі на лабораторних тваринах. 
 

Матеріал і методи досліджень 
 
Робота виконувалася в умовах навчально-наукової 

лабораторії кафедри інфекційної патології, гігієни, 
санітарії та біобезпеки факультету ветеринарної ме-
дицини Полтавського державного аграрного універ-
ситету. Нами були розроблені фітопрепарати в комбі-
нації мучниця звичайна + калган + груша Листопадо-
ва + бішофіт – К1; мучниця звичайна + калган + бі-
шофіт – К2; груша Листопадова + бішофіт – К3 для 
дезінфекції. 

Для токсикологічного дослідження використову-
вали 1–4-тижневих рибок гупі (Poecilia reticulate Pe-
ters) та здорових кролів 8-місячного віку породи Аля-
ска, що перебували у стандартних умовах приватного 
сектору (годування та догляд). Утримання лаборатор-
них тварин ми здійснювали відповідно до положень з 
біобезпеки, розроблених в ПДАУ. 

Методика визначення токсичності речовин на ри-
бах гупі ґрунтується на встановленні різниці між ле-

тальністю особин у досліді та контролі. Критерієм 
гострої токсичності є загибель 50 % риб у досліді 
порівняно з контролем за 24 години. Для дослідження 
використовували рибок гупі віком від 1–4 тижнів. 
Було сформовано 10 груп. Біотестування проводили у 
приміщенні при гарному освітленні без шкідливих 
випарів за оптимальної температури 25  1 °C, конце-
нтрація кисню у воді становила 4 мг/дм3. В кожну 
дослідну посудину поміщали рибок гупі в кількості 
10 особин та витримували експозицію 30 хв, 60 хв та 
24 год. Під час перевірки на токсичність препарату  
риб не годували, згідно з методикою. Далі в період 
кожної експозиції підраховували кількість живих та 
загиблих риб, яких при загибелі вилучали з посудини 
(Podhorskoho et al., 2007; Shyrobokov & Klymniuk, 
2018). 

Для вивчення шкірно-резорбтивної дії фітопрепа-
ратів було сформовано 4 групи кролів, які обробляли-
ся розробленими фітопрепаратами, 4 група кролів 
була контрольною. Після проведення нашкірних аплі-
кацій здійснювали контроль розвитку або відсутності 
набряку, виразок, еритеми, тріщин та температури 
ділянки аплікації у кролів при різній експозиції фіто-
засобів. За добу до експерименту на обох боках тулу-
ба ножицями видаляли шерсть та виголювали, уника-
ючи механічних пошкоджень шкіри. Далі на підгото-
влену ділянку в розмірі 4×6 см двічі на добу наносили 
досліджувані розчини. Речовину (К1; К2; К3; К4 
спирт етиловий 40 %) нанесли у вигляді концентрова-
ного розчину з розрахунку 1 мл на 1 кг маси тіла тва-
рини. Реакцію шкіри кролів на вплив дослідного фіто-
засобу оцінювали через 1, 24, 48 та 72 год після того, 
як шкіру протерли тампоном змоченим у дистильова-
ній воді. Лабораторних тварин розміщували в індиві-
дуальних клітках, для того щоб вберегти їх від злизу-
вання екстракту, на шию вдягли спеціальний пласти-
ковий комірець (Stefanov, 2001; Midik, 2007; Podhor-
skoho et al., 2007). 

Реакцію відзначали у тварин за кожної експозиції 
за шкалою шкірних проб у балах: 0 – відсутність реа-
кції; 1 – слабка; 2 – помірно виражена; 3 – виражена; 
4 – різко виражена. 

 
Результати та їх обговорення 

 
При проведенні дослідження у риб як тест-функції 

враховували виживання, рухову активність, поведін-
кові реакції, здатність до зміни пігментації шкірних 
покривів, інтенсивність дихання. 

При визначенні токсичності на акваріумних рибах 
гупі (Poecilia reticulate Peters) підраховували кількість 
загиблих риб за різної експозиції (табл. 1). 
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Таблиця 1 
Визначення токсичності на Poecilia reticulate Peters (М ± m, n = 10) 

 
№ Комбінація Експозиція, Реакція Летальність, (голів) 

1 
Мучниця звичайна+калган+груша Листопадова+ 
бішофіт (К1) 

30 хв негативна – 
60 хв негативна – 
24 год позитивна 2 

2 Мучниця звичайна+калган+Бішофіт (К2) 
30 хв негативна – 
60 хв негативна – 
24 год позитивна 4 

3 Груша Листопадова+бішофіт 
30 хв негативна – 
60 хв негативна – 
24 год негативна – 

5 Бішофіт 
30 хв негативна – 
60 хв негативна – 
24 год негативна – 

6 Мучниця звичайна 
30 хв негативна – 
60 хв негативна – 
24 год негативна – 

7 Калган 
30 хв негативна – 
60 хв негативна – 
24 год негативна – 

8 Груша Листопадова 
30 хв негативна – 
60 хв негативна – 
24 год негативна – 

9 Контроль – дистильована вода 
30 хв негативна – 
60 хв негативна – 
24 год негативна – 

10 Контроль – спирт етиловий 40 % 
30 хв негативна – 
60 хв негативна – 
24 год негативна – 

 
Таблиця 2 
Кількість загиблих риб гупі в експерименті з оцінки токсичності фітопрепаратів у % (М ± m, n = 10) 

 

показники 
Експозиція 

30 хв 60 хв 24  год 
голів % голів % голів % 

контроль 0 0 0 0 0 0 
К. 1 0 0 0 0 2 20 
К. 2 0 0 0 0 4 40 
К. 3 0 0 0 0 0 0 

Контроль – дистильована вода 0 0 0 0 0 0 
Контроль – спирт етиловий 40 % 0 0 0 0 0 0 

 
Отже, при додаванні у воду настоянки у комбінації 

№ 1 мучниця звичайна + калган + груша Листопадова 
+ бішофіт за експозиції 30 хв та 60 хв всі особини в 
кількості 10 голів мали негативну реакцію на доданий 
розчин, а при експозиції 24 год летальність склала 20 
%. Найвищою була загибель риб на 24 год у компози-
ції № 2 мучниця звичайна + калган + бішофіт з показ-
ником летальності в 40 %. Композиція № 3 груша 
Листопадова + бішофіт не мала ознак токсичності та 
всі риби залишилися живі. Візуально рухова актив-
ність, поведінкові реакції, зміни пігментації шкірних 
покривів, інтенсивність дихання риб була у нормі. У 
контролі всі риби залишилися живими (табл. 2). 

У процесі спостереження за кролями породи Аля-
ска 8-місячного віку дію фітозасобів оцінювали за 
такими функціональними показниками: поведінкові 
реакції – рухова активність, збудливість, агресивність 
та нервово-м’язові, також встановлювали шкалу оцін-

ки шкірних проб при природному освітленні після 
витримки експозиції та видалення зразка. 

Місцева температура при застосуванні композицій 
на 1, 2 та 3 на 24 годину була підвищена на 0,5 °C у 
місці еритеми (табл. 3). 

За шкалою оцінки шкірних проб підвищення тем-
ператури в ділянці аплікації було слабким (злегка 
помітним) – виявляли за допомогою термометра 
SMART SENSOR AR360A+, що відповідає оцінці – 1. 

Встановлено, що за дослідження шкірно-
подразнюючої дії фітоекстрактів у композиції мучни-
ця звичайна + калган + груша Листопадова + бішофіт; 
мучниця звичайна + калган + бішофіт; груша Листо-
падова + бішофіт на кролях породи Аляска протягом 
періоду спостереження були відсутні такі ознаки: 

 наявність підвищення температури в ділянці 
аплікації; 

 наявність помірно-вираженої, вираженої та 
різко вираженої еритеми, болючості (з незначним 
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потовщенням шкіри з подальшим утворенням 
лусочок); 

 болючість, набряк та виразки (значним пото-
вщенням шкіри, на ділянці аплікації у кроля) (табл. 4). 

Отже, при експозиції нанесених фітозасобів 1 год, 
24 год, 48 год та 72 год на шкіру кроликів  поведінко-
вих та візуальних змін запального характеру не вияв-

лено. Досліджувані дезінфікуючі засоби не виклика-
ють подразнюючої, некротичної та резорбтивної дії 
при застосуванні їх на шкірний покрив тварин. 

Протягом всього терміну спостереження як у дос-
лідній, так і в контрольній групі лабораторних тварин 
видимих змін не спостерігалось. 

 
Таблиця 3 
Температура тіла у місці аплікації °C (М ± m, n = 5) 

 

Показники 
Експозиція (год) 

До обробки 1 24 48 72 Температура повітря °C 

групи 

К1 19,5 19,5 20,0 19,5 19,5 7 
К2 19,5 19,5 20,0 19,5 19,5 7 
К3 19,5 19,5 20,0 19,5 19,5 7 
К4 19,5 19,5 19,5 19,5 19,5 7 

 
Таблиця 4 
Шкірно-подразнююча дія фітоекстрактів (М ± m, n = 5) 

 

Показники 
Експозиція 

(год) 

Реакція (бали) у групах 

Відсутня 
Слабка (злегка 

помітна) 
Помірно-
виражена 

Виражена 
Різко  

виражена 
Разом 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Температура 

1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

4 4 4 4 
24 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Еритема 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 2 2 0 
24 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Набряк 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Виразка 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Примітка: 1 гр – мучниця звичайна + калган + груша Листопадова + бішофіт; 2 гр – мучниця звичайна + калган+бішофіт; 
3 гр – груша Листопадова + бішофіт; 4 гр – контроль 40 % етиловий спирт 

 
За результатами шкали оцінки шкірних проб тем-

пература ділянки шкіри була слабкою, набряк та ви-
разки – відсутні, слабка еритема спостерігалась за 
експозиції 1 год та 24 год, що за оцінкою шкали – 2 
бали для кожної з експозицій; рухова активність, збу-
дливість, агресивність та нервово-м’язові поведінкові 
реакції були в нормі, а отже фітопрепарати (груші, 
калгану та мучниці) не проявили вираженої шкірно-
подразнюючої дії. 

 
Висновки 

 
1. При визначенні токсичності на рибах гупі 

встановили, що дослідні фітопрепарати не проявляли 
гострої токсичної дії на організм, а рухова активність, 
поведінкові реакції, зміни пігментації шкірних 
покривів, інтенсивність дихання риб були в нормі. 

2. Отже, при експозиції нанесених фітозасобів 1 
год, 24 год, 48 год та 72 год на шкіру кроликів  

поведінкових та візуальних змін запального характеру 
не виявлено. Досліджувані дезінфікуючі засоби не 
викликають подразнюючої, некротичної та 
резорбтивної дії при застосуванні їх на шкірний 
покрив лабораторних тварин. 

3. Проведені дослідження свідчать про 
можливість безпечного застосування даних 
дезінфектантів у присутності тварин. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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The clinical picture of notohedrosis of the experimental cats in 100 % of cases was manifested by skin 

lesions in the head area ( forehead, bridge of the nose, superbrow arches and auricles).  During the experi-
ment in animals, at the intensity of invasion of Notoedres cati of 5.8 ± 0.3 specimens of live ticks  in the 
examined smear showed  such symptoms as the appearance of small nodules and blisters (in 40 % of exper-
imental cases), blisters, where the fur partially or completely fell out (60 %), moderate itching (30 %), 
general depression (20 %), local soreness including the jaws, which prevented the consumption of food, 
especially solid food (30 %), and as result of weight loss (10 %). According to the intensity of the invasion 
of 15.1 ± 0.61 specimens of live fleas in the examined swab, the clinical picture in the affected cats was 
more pronounced. Thus, small nodules and blisters were detected on the affected areas of the scalp in 20 % 
of the experimental cats; blisters with partial or complete loss of hair on them in 80 %, moderately ex-
pressed itching in 50 %, general depression in 60 %, local soreness of the jaws and difficult consumption of 
solid food in 80 %, weight loss and exhaustion in 60 %. In the leukogram of the blood of the cats of the 
experimental group, significant changes were also found compared to healthy animals. Thus, basophils 
(2.70 ± 0.09 %), appeared in the blood of sick animals, which were not found in healthy animals. The con-
centration of eosinophils was 3 times higher (2.70 ± 0.08 %) in healthy cats and 8.20 ± 0.31 % in sick cats 
(Р < 0.001). Among the changes in the ratio of neutrophils in the blood of cats with notohedrosis, it was 
noted the appearance of young neutrophils (4.80 ± 0.18 %), an increase in the number of rod-shaped neu-
trophils by 69.2 % (from 5.20 ± 0.25 % in healthy animals to 8.80 ± 0.32 % in sick animals, Р < 0.001) and 
a decrease in segment nuclear by 26.7 % (from 69.30 ± 3.26 tо 50.80 ± 1.71 % respectively, Р < 0,01). At a 
high intensity of the invasion of pathogens of notohedrosis (15.1 ± 0.61 specimens of live ticks in the exam-
ined swear) the changes in the morphological composition of the blood were even more pronounced. Thus, 
a decrease in the content of erythrocytes by 16.2 % was noted (from 7.44 ± 0.23 Т/L in healthy cats to 6.07 
± 0.19 Т/L in the infected cats, Р < 0.01) and an increase in the number of leukocytes was noted 2.4 times 
(from 13.90 ± 0.62 tо 32.80 ± 0.85 g/L respectively, Р < 0.001). 

 
Key words: cats, blood, tick, hemoglobin. 

 

Патогенез за нотоедрозу котів 
 
Ю. Ю. Довгій , І. В. Мельнійчук 
 
Поліський національний університет, м. Житомир, Україна 
 

Клінічна картина нотоедрозу дослідних котів у 100 % випадків проявлялась ураженнями шкіри в ділянці голови (лоб, спинка 
носа, надбрівні дуги та вушні раковини). В ході експерименту у тварин за інтенсивності інвазії Notoedres cati 5,8 ± 0,30 екземпля-
рів живих кліщів у досліджуваному мазку виявляли такі симптоми, як появу дрібних вузликів і пухирців (у 40 % дослідних котів), 
пухирі, в місцях локалізації яких шерсть частково або повністю випадала (60 %), помірно виражений свербіж (30 %), загальне 
пригнічення (20 %), локальну болючість – у тому числі щелеп, що перешкоджало споживанню корму, особливо твердого (30 %), і 
як наслідок – схуднення (10 %). За інтенсивності інвазії 15,1 ± 0,61 екземплярів живих кліщів у досліджуваному мазку клінічна 
картина в уражених котів була виразнішою. Так, дрібні вузлики і пухирці виявляли на вражених ділянках шкіри голови у 20 % дослі-
дних котів; пухирі з частковим або повним випаданням шерсті на них – у 80 %, помірно виражений свербіж – у 50 %, загальне 
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пригнічення – у 60 %, локальну болючість щелеп та затруднене споживання твердого корму – 80 %, схуднення та виснаження – у 
60 %. У лейкограмі крові котів цієї дослідної групи також встановлено суттєві зміни порівняно зі здоровими тваринами. Так, у 
крові хворих тварин з’являються базофіли (2,70 ± 0,09 %), яких не було виявлено у здорових тварин. Концентрація еозинофілів була 
більшою у 3 рази (2,70 ± 0,08 % у здорових котів та 8,20 ± 0,31 % – у хворих, Р < 0,001). Серед змін у співвідношенні нейтрофілів 
крові котів за нотоедрозу було виявлено появу юних нейтрофілів (4,80 ± 0,18 %), збільшення кількості паличкоядерних на 69,2 % (з 
5,20 ± 0,25 % у здорових тварин до 8,80 ± 0,32 % у хворих, Р < 0,001) та зменшення – сегментоядерних на 26,7 % (з 69,30 ± 3,26 до 
50,80 ± 1,71 % відповідно, Р < 0,01). За високої інтенсивності інвазії збудників нотоедрозу (15,1 ± 0,61 екземплярів живих кліщів у 
досліджуваному мазку) ці зміни морфологічного складу крові були ще виразніші. Так, виявляли зниження вмісту еритроцитів на 
16,2 % (з 7,44 ± 0,23 Т/л у здорових до 6,07 ± 0,19 Т/л у інвазованих котів, Р < 0,01) та підвищення кількості лейкоцитів у 2,4 раза (з 
13,90 ± 0,62 до 32,80 ± 0,85 Г/л відповідно, Р < 0,001). 

 
Ключові слова: коти, кров, кліщ, гемоглобін. 

 
Вступ 

 
До ряду Sarcoptiformes зараховують представників 

двох родин: Sarcoptidae (роди Sarcoptes, Knemidocoptes 
і Notoedres) та Psoroptidae (роди Psoroptes, Choriоptes, 
Otodectes) (Berezovskyi, 2003; Honcharova, 2009). До 
підряду Trombidiformes – кліщів родин Demodecidae та 
Syringophilidae. Підряд Oribatei представлений сапро-
фітами, він налічує до 90 родин, серед яких більшість є 
проміжними хазяями стьожкових червів (збудників 
аноплоцефалідозів тварин) (Bakhur, 2016; Levchenko et 
al., 2017; Mushynskyi & Levytska, 2019). 

Перші описи акарозів виконані понад 400 років 
тому. Короста описана в Старому Завіті й у працях 
Аристотеля. Вперше вказівку на коростяний кліщ як 
причину виникнення захворювання зазначено в творі 
Хільдігарди, настоятельки монастиря у Франції в 
середині ХІІ століття (Fukase et al., 1991; Tytarenko & 
Halat, 2005; Yavuz et al., 2017). 

Достовірні докази ролі коростяних кліщів в розви-
тку захворювання з’явилися в 1687 році. Італійський 
лікар Джован Козио Бонониї та аптекар Дьячінто 
Честрне описали зв’язок між коростяними кліщами і 
типовими шкірними симптомами. Однак багато ліка-
рів того часу не вірили в паразитарне походження 
акарозів та вважали, що захворювання розвивається 
внаслідок хвороби крові (Halat, 2014; Dubova & 
Lukashenko, 2021). У 1812 році в Парижі була призна-
чена премія відкриття коростяного кліща, яку отримав 
Галі, але згодом з’ясувалося, що він продемонстрував 
сирного кліща. Тільки в 1834 році лікарі навчилися 
виявляти коростяних кліщів. Повний і достовірний 
опис етіології і патогенезу корости дав в 1844 році 
німецький дерматолог Фердинанд Герба (Antipov et 
al., 2017; Lukashenko, 2021). 

Нотоедроз – захворювання м’ясоїдних, найчастіше 
родини котячих, а також лабораторних тварин (кро-
лів, мишоподібних гризунів), людей. Збудник – кліщ 
Notoedres cati (Hering, 1838), що належить до типу 
Arthopodae, підтипу Cselirata, класу Arthopodae, ряду 
Acariformes, підряду Sarcoptiformes, родини 
Sarcoptoidae, роду Notoedres (Hellmann et al., 2013; 
Bakhur & Poberezhets, 2016; Dubova et al., 2019; Sapko, 
2020). Він морфологічно схожий на саркоптоз, але 
відрізняється зміщеним на дорсальну поверхню ана-
льним отвором у самця і статевим отвором у самки та 
лапками, у яких дзвіночкоподібні присоски розташо-
вані на коротких не членистих стриженьках: у самок 
на – I, II парах ніг, у самців на I, II і IV (Kohn et al., 
2013; Levytska et al., 2019). Тіло Notoedres cati округ-

ле, розміри самки 0,14–0,4 мм, самця – 0,12–0,2 мм. 
Ротовий апарат підковоподібний, утиснутий в тіло, 
ноги короткі, конусоподібні. Цикл розвитку збудника 
аналогічний циклу розвитку при саркоптозі. 

 
Мета дослідження 

 
Вивчити морфологічні та біохімічні показники 

крові за нотоедрозу котів. 
 

Матеріал і методи досліджень 
 
Виробничі дослідження проведені в приватній ве-

теринарній клініці “Велика Ведмедиця” в м. Києві. 
Для визначення Notoedres cati на організм котів, фор-
мували групи (n = 10) із тварин змішаних порід віком 
1–3 роки масою 31–4,5 кг. Дослідні групи складають-
ся із котів, хворих на нотоедроз, за ІІ 5,8 ± 0,30 і 
15,1 ± 0,61 екземплярів живих кліщів у дослідному 
мазку. Контроль у всіх дослідах патогенезу захворю-
вань складали здорові тварини, у зішкрібах шкіри 
яких не було виявлено збудників акарозів. А клінічне 
обстеження не показало жодних ознак патології. Зі-
шкріби шкіри для визначення інтентенсивності інвазії 
збудників акарозів досліджували вітальним методом 
Приселкової. У ході щоденного клінічного дослі-
дження вимірювали температуру тіла у прямій кишці 
(ртутним термометром), частоту пульсу (за кількістю 
коливань стегнової артерії на внутрішній поверхні 
стегна протягом 1 хв) та дихання (за кількістю рухів 
грудної і черевної стінки за 1 хв). Проби крові відби-
рали зранку до годівлі з Venae cervicale antebrahii. 
Відбір крові, консервування, обробку та зберігання 
здійснювали згідно з існуючими методиками. Гемато-
логічні показники визначали загальноприйнятими 
методами. Кількість еритроцитів і лейкоцитів визна-
чали за допомогою лічильної камери Горяєва. Лейко-
граму виводили шляхом приготування мазків крові 
(фіксували рідиною Нікіфорова та фарбували за Ро-
мановським–Гімзою). Розраховували вміст гемогло-
біну в еритроциті (ВГЕ) та колірних показник (КП). У 
стабілізованій крові також визначали вміст гемогло-
біну гемоглобін ціанідним методом (із ацетонціані-
гідридом), (Кондрахін І. П., 1985). Біохімічні показ-
ники сироватки крові визначали за допомогою напі-
вавтоматичного біохімічного аналізатора “Rayto-
1904C” (Китай) закритого типу з проточною кюветою 
та фотоелектроколориметра “КФК-2” згідно з інстру-
кцією до приладів та з допомогою відповідних реак-
тивів. У сироватці крові визначали вміст загального 
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протеїну (рефрактометрично), альбумінів (з бромкре-
золовим зеленим), загального білірубіну (методом 
Єндрашика і Грофа, 1939, у модифікації В. І. Левчен-
ка, В. В. Влізла, 1987), холестерину (ферментативно-
го-фотометричним методом з холестерин-
оксидазою/пероксидазою), сечовини (кінетично-
фотометричним методом), креатинін (кінетичним 
методом Jaffe з лужним піратом), активність аспарагі-
нової (АсАТ) та аланінової (АлАТ) амінотрансфераз 
кінетичним методом Райтмана і Френкеля (1957), а 
також лужної фосфатази (кінетичним методом з 
диетаноламіном) (Pfister & Armstrong, 2016; Pennisi et 
al., 2017). 

 
Результати та їх обговорення 

 
Клінічна картина нотоедрозу дослідних котів у 

100 % випадків проявлялась ураженнями шкіри в 
ділянці голови (лоб, спинка носа, надбрівні дуги та 
вушні раковини). В ході експерименту у тварин за 
інтенсивності інвазії Notoedres cati 5,8 ± 0,30 екземп-
лярів живих кліщів у досліджуваному мазку виявляли 
такі симптоми, як появу дрібних вузликів і пухирців 
(у 40 % дослідних котів), пухирі, в місцях локалізації 
яких шерсть частково або повністю випадала (60 %), 
помірно виражений свербіж (30 %), загальне пригні-
чення (20 %), локальну болючість – у тому числі ще-
леп, що перешкоджало споживанню корму, особливо 
твердого (30 %), і як наслідок – схуднення (10 %). За 
інтенсивності інвазії 15,1 ± 0,61 екземплярів живих 
кліщів у досліджуваному мазку клінічна картина в 
уражених котів була виразнішою. Так, дрібні вузлики 
і пухирці виявляли на уражених ділянках шкіри голо-
ви у 20 % дослідних котів; пухирі з частковим або 
повним випаданням шерсті на них – у 80 %, помірно 

виражений свербіж – у 50 %, загальне пригнічення – у 
60 %, локальну болючість щелеп та затруднене спо-
живання твердого корму – 80 %, схуднення та висна-
ження – у 60 %. Отже, інтенсивність інвазії збудника 
та виразність прояву клінічних ознак були пов’язані 
прямо пропорційно. Нами було проведено досліджен-
ня морфологічних показників крові котів, хворих на 
нотоедроз, за різної інтенсивності інвазії збудника. 
Визначено, що за низької інтенсивності інвазії N. cati 
(5,8 ± 0,30 екземплярів живих кліщів у досліджувано-
му мазку) в крові котів спостерігалося підвищення 
кількості лейкоцитів на 69,1 % (з 13,90 ± 0,62 до  
23,50 ± 0,5 Г/л відповідно, Р < 0,01), табл. 1. У лейко-
грамі крові котів цієї дослідної групи також встанов-
лено суттєві зміни порівняно зі здоровими тваринами. 
Так, у крові хворих тварин з’являються базофіли  
(2,70 ± 0,09 %), яких не було виявлено у здорових 
тварин. Концентрація еозинофілів була більшою у 3 
рази (2,70 ± 0,08 % у здорових котів та 8,20 ± 0,31 % – 
у хворих, Р < 0,001). Серед змін у співвідношенні 
нейтрофілів крові котів за нотоедрозу було виявлено 
появу юних нейтрофілів (4,80 ± 0,18 %), збільшення 
кількості паличкоядерних на 69,2 % (з 5,20 ± 0,25 % у 
здорових тварин до 8,80 ± 0,32 % у хворих, Р < 0,001) 
та зменшення сегментоядерних на 26,7 % (з 69,30 ± 
3,26 до 50,80 ± 1,71 % відповідно, Р < 0,01). За високої 
інтенсивності інвазії збудників нотоедрозу (15,1 ± 
0,61 екземплярів живих кліщів у досліджуваному 
мазку) ці зміни морфологічного складу крові були ще 
виразніші. Так, виявляли зниження вмісту еритроци-
тів на 16,2 % (з 7,44 ± 0,23 Т/л у здорових до 6,07 ± 
0,19 Т/л у інвазованих котів, Р < 0,01) та підвищення 
кількості лейкоцитів у 2,4 раза (з 13,90 ± 0,62 до  
32,80 ± 0,85 Г/л відповідно, Р < 0,001).  

 
Таблиця 1 
Морфологічні показники крові котів, неінвазованих та інвазованих N. саtі, М ± m (n = 10) 
 

Показники Неінвазовані 
Інвазовані N. сati 

II 5,8 ± 0,30 екз. живих кліщів 
у досліджуваному мазку 

II 15,1 ± 0,61 екз. живих кліщів 
у досліджуваному мазку 

Еритроцити, Т/л   7,44 ± 0,23   6,92 ± 0,21   6,07 ± 0,19** 
Лейкоцити, Г/л 13,90 ± 0,62 23,50 ± 0,52*** 32,80 ± 0,85*** 

Л
ей
ко
гр
ам
а,

 %
 

Базофіли –   2,70 ± 0,09   7,10 ± 0,22 
Еозинофіли   2,70 ± 0,08   8,20 ± 0,31*** 20,80 ± 0,74*** 

Нейтрофіли 

Ю –   4,80 ± 0,18   6,30 ± 0,25 
П      5,20 ± 0,25   8,80 ± 0,32*** 10,30 ± 0,49*** 

С    69,30 ± 3,26 50,80 ± 1,71** 30,90 ± 1,13*** 
Лімфоцити    20,60 ± 0,73 19,10 ± 1,28 17,50 ± 1,07 
Моноцити      2,20 ± 0,11   5,60 ± 0,26***   7,10 ± 0,29*** 

Примітка: *Р < 0,05, **Р < 0,01, ***Р < 0,001 – порівняно з групою неінвазованих котів 
 
Уміст базофілів крові хворих тварин за високого 

ступеня інтенсивності інвазії становив 7,10 ± 0,22 %. 
Концентрація еозинофілів була більшою у 7,7 раза 
(2,70 ± 0,08 % у здорових котів та 20,80 ± 0,74 % – у 
хворих, Р < 0,001). Виявлено наявність юних нейтро-
філів (6,30 ± 0,25 %), збільшення кількості паличкоя-
дерних удвічі (з 5,20 ± 0,25 % у здорових тварин до 
10,30 ± 0,49 % у хворих, Р < 0,001) та зменшення сег-

ментоядерних у 2,2 раза (з 69,30 ± 3,26 до 30,90 ± 
1,13 % відповідно, Р < 0,001), а також підвищення 
вмісту моноцитів у 3,2 раза (з 2,20 ± 0,11 % до 7,10 ± 
0,29 % відповідно, Р < 0,001). Отримані нами дані ми 
можемо пояснити розвитком загальної запальної реа-
кції в організмі котів за нотоедрозу. Різке підвищення 
вмісту еозинофілів у крові також є ознакою алергічної 
реакції у відповідь на інтоксикацію продуктами мета-
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болізму кліщів. Серед змін біохімічних показників 
крові котів за низької інтенсивності інвазії збудників 
нотоедрозу (5,8 ± 0,30 екземплярів живих кліщів у 
досліджуваному мазку) спостерігали зниження вмісту 
гемоглобіну на 17,0 % (з 129,70 ± 4,18 у здорових 
тварин до 107,60 ± 4,38 г/л у хворих, Р < 0,01), альбу-
мінів – на 14,2 % (з 36,19 ± 1,34 до 31,06 ± 0,94 г/л 
відповідно, Р < 0,01), Кальцію – на 11,6 % (з 2,75 ± 
0,09 до 2,43 ± 0,08 ммоль/л, Р < 0,05), підвищення 

концентрації загального білірубіну на 84,6 % (з 4,94 ± 
0,19 до 9,12 ± 0,42, Р < 0,001), холестерину – на 
43,5 % (з 2,71 ± 0,07 до 3,89 ± 0,13 ммоль/л, Р < 0,001), 
креатиніну – на 26,9 % (з 133,26 ± 6,31 до 169,14 ± 
8,12 мкмоль/л, Р < 0,01), підвищення активності фер-
ментів АлАТ у 2,4 раза (з 28,78 ± 1,05 до 69,30 ± 3,51 
Од/л, Р < 0,001), АсАТ – у 2,3 раза (з 17,03 ± 0,61 до 
38,66 ± 1,69 Од/л, Р < 0,001) та ЛФ – на 31,9 % (з 
95,68 ± 4,32 до 126,17 ± 5,45 Од/л, Р < 0,01), табл. 2. 

 
Таблиця 2 
Біохімічні показники крові котів, неінвазованих та інвазованих N саti, М ± m (n = 10) 
 

Показники Неінвазовані 
Інвазовані N. сati 

II 5,8 ± 0,30 екз. живих кліщів у 
досліджуваному мазку 

II 15,1 ± 0,61 екз. живих кліщів у 
досліджуваному мазку 

Гемоглобін, г/л 129,70 ± 4,18 107,60 ± 4,38**   94,20 ± 3,52*** 
Загальний протеїн, г/л   65,20 ± 2,33   57,40 ± 2,61   49,40 ± 1,67*** 
Альбуміни, г/л   36,19 ± 1,34   31,06 ± 0,94**   22,12 ± 0,82*** 
Альбуміни, %            55,51            54,11         44,78 
Загальний кальцій, ммоль/л     2,75 ± 0,09     2,43 ± 0,08*     2,16 ± 0,07*** 
Загальний білірубін, мкмоль/л     4,94 ± 0,19     9,12 ± 0,42***   12,42 ± 0,61*** 
Холестерин, ммоль/л     2,71 ± 0,07     3,89 ± 0,13***     5,54 ± 0,21*** 
Креатинін, мкмоль/л  133,26 ± 6,31 169,14 ± 8,12** 196,70 ± 7,25*** 
Сечовина, ммоль/л       7,21 ± 0,46     7,88 ± 0,39     8,11 ± 0,44 
АлАТ, Од/л   28,78 ± 1,05   69,30 ± 3,51***   95,13 ± 3,97*** 
АсАТ, Од/л    17,03 ± 0,61   38,66 ± 1,69***   59,70 ± 2,72*** 
ЛФ, ОД/л   95,68 ± 4,32 126,17 ± 5,45** 184,32 ± 7,35*** 
Примітка: *Р < 0,05, **Р < 0,01, ***Р < 0,001 – порівняно з групою неінвазованих котів 
 

Висновки 
 
1. За високої інтенсивності інвазії N. cati (15,1 ± 

0,61 екземплярів живих кліщів у досліджуваному 
мазку) спостерігали зниження вмісту гемоглобіну на 
27,4 % (з 129,70 ± 4,18 г/л у здорових котів до 94,20 ± 
3,52 г/л у хворих), загального білка – на 24,2 % (з 
65,20 ± 2,33 до 49,40 ± 1,67 г/л відповідно), альбумінів 
– на 38,9 % (з 36,19 ± 1,34 до 22,12 ± 0,82 г/л), кальцію 
– на 21,5 % (з 2,75 ± 0,09 до 2,16 ± 0,07 ммоль/л), 
підвищення концентрації загального білірубіну у 2,5 
раза (з 4,94 ± 0,19 до 12,42 ± 0,61 мкмоль/л), 
холестерину – удвічі (з 2,71 ± 0,07 до 5,54 ± 0,21 
ммоль/л), креатиніну – на 47,6 % (з 133,26 ± 6,31 до 
196,70 ± 7,25 мкмоль/л), підвищення активності 
ферментів АлАТ у 3,3 раза (з 28,78 ± 1,05 до 95,13 ± 
3,97 Од/л), АсАТ – у 3,5 раза (з 17,03 ± 0,61 до 59,70 ± 
2,72 Од/л) та ЛФ – удвічі (з 95,68 ± 4,32 до 184,32 ± 
7,35 Од/л), Р < 0,001. 

2. Зниження вмісту гемоглобіну, загального 
білка та кальцію в крові котів за нотоедрозу вказують 
на нестачу поживних речовин в організмі, адже 
споживання корму тваринам утруднене через 
болючість щелеп. Це підтверджується різким 
підвищенням вмісту креатиніну при порівняно 
незначному та недостовірному підвищенні 
концентрації сечовини в сироватці крові, що не 
перевищує фізіологічного рівня (з 7,21 ± 0,46 ммоль/л 
у здорових котів до 7,88 ± 0,39 за низького рівня 
інтенсивності інвазії та до 8,11 ± 0,44 ммоль/л – за 
високого). Таким чином, мова йде про позаниркову 
причину підвищення вмісту креатиніну. Адже при 
тривалому голодуванні посилюється білковий 

катаболізм, тому що організму не вистачає потрібних 
поживних речовин, він починає користуватися 
білками як резервом для енергії. 

Перспективи подальших досліджень. Розробка 
схем лікування за нотоедрозу котів. 
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The pharmaceutical industry is one of the most regulated industries in the world, and most medicines remain 

safe and effective. The level of impurity and degradation products in active pharmaceutical ingredients (APIs) 
must be strictly controlled and meet the specifications required by international bodies. for many years, chroma-
tography has been the method of choice for assessing the chemical purity of medicinal substances and products 
and has a wide range of applications in the pharmaceutical industry, from research and development to laboratory 
quality control. The ability to integrate mass spectrometry into the chromatography workflow has been a real 
breakthrough in the science of separation, finding many inscriptions, especially in the field of pharmaceutical 
analysis. Therefore, the relevance of the research lies in finding the quantity of the composition of the created 
mixture – ear drops “Melavet” by the HPLC method with mass detection of the initial components. The purpose of 
the work is to create analytical methods for determining the active components of the mixture when they are pre-
sent in the sample and interact with each other. Materials and methods: Chromato-mass-spectrometric studies, 
high-performance liquid chromatography (HPLC, LCMS). LCMS device: Agilent 1200 Quaternary DAD HPLC 
System (degasser, binary pump, autosampler, column thermostat, diode-matrix detector; single-quadrupole mass 
spectrometer Agilent 1100 LCMSD SL instrument; OpenLAB CDS Software. For the new combined veterinary test 
of ear drops “Melavet” 10 ml, containing various components, it is necessary to develop optimal methods of 
standardization. For this, 6 solutions of the external standard of each component were prepared. Based on the 
research, a method was developed for the simultaneous determination of the components in the model mixture ear 
drops “Melavet” 10 ml by the method of high-performance liquid chromatography using the same mobile and 
stationary phases, as well as similar chromatographic conditions, which were used during the study of individual 
samples of the external standard. When analyzing the chromatographic data, the presence of dioxidin in the mix-
ture was fully consistent. In comparison with the external standards of each component, there are separate icons of 
substances on the chromatogram of the mixture, which contain information about the purity of the components and 
the interaction between them. During the research, a highly sensitive technique for the simultaneous determination 
of the components of the model mixture “Melavet” ear drops 10 ml by the method of high-performance liquid 
chromatography was developed. The optimal conditions for the simultaneous determination of the components of 
the mixture in one sample are selected. It was established that there is no interaction between the components of 
the mixture when they are simultaneously in the sample solution. 

 
Key words: chromatography, pharmaceutical analysis, mass detector, ear drops. 

 

Кількісне визначення компонентів суміші – вушні каплі “Мелавет”  
методом високоефективної рідинної хроматографії 

 
В. Парченко1, Д. Дацюк2, В. Гунчак2, В. Мартинишин2  

 
1Запорізький державний медичний університет, м. Запоріжжя, Україна 
2Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

https://orcid.org/0000-0002-2283-1695
https://orcid.org/0000-0002-2283-1695
https://orcid.org/0000-0001-6429-1722
https://orcid.org/0000-0001-6429-1722
https://orcid.org/0009-0007-3760-5790
https://orcid.org/0009-0007-3760-5790
https://mphu.edu.ua
https://mphu.edu.ua
https://lvet.edu.ua
https://lvet.edu.ua
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2518-7554
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2518-1327
https://nvlvet.com.ua/index.php/journal/issue/view/235
https://doi.org/10.32718/nvlvet11323
https://doi.org/10.32718/nvlvet11323


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Ветеринарні науки, 2024, т 26, № 113 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Veterinary sciences, 2024, vol. 26, no 113 
151 

Фармацевтична промисловість є однією з найбільш регульованих галузей у світі, оскільки лікарські засоби мають бути безпеч-
ними та ефективними. Рівні домішок і продуктів розпаду в активних фармацевтичних інгредієнтах (АФІ) повинні суворо контро-
люватися та відповідати специфікаціям, що вимагаються міжнародними органами. Протягом багатьох років хроматографія 
була методом вибору для оцінки хімічної чистоти лікарських речовин і продуктів і широко використовується у фармацевтичній 
промисловості, від досліджень і розробок до лабораторій контролю якості. Можливість інтеграції мас-спектрометрії у робочий 
процес хроматографії стала справжнім проривом у науці розділення, знайшовши багато застосувань, особливо в галузі фармаце-
втичного аналізу. Тому актуальність дослідження полягає у пошуку кількісного складу створеної суміші – вушні каплі “Мелавет” 
методом ВЕРХ з мас-детектуванням вихідних компонентів. Метою роботи є створення аналітичних методів визначення актив-
них компонентів суміші при їх сумісній присутності у зразку та взаємного впливу один на одного. Матеріали та методи: Хрома-
то-мас-спектрометричні дослідження, високоефективна рідинна хроматографія (ВЕРХ, LCMS). Прилад LCMS: Agilent 1200 
Quaternary DAD HPLC System (дегазатор, бінарний насос, автосамплер, термостат колонки, діодно-матричний детектор; однок-
вадрупольний мас-спектрометр Agilent 1100 LCMSD SL instrument; OpenLAB CDS Software. Для нового комбінованого ветеринар-
ного засобу “вушні каплі “Мелавет” 10 мл”, що містить різноманітні компоненти, необхідно розробити оптимальні методи 
стандартизації. Для цього виготовили 6 розчинів зовнішнього стандарту кожного компоненту. На основі досліджень розробили 
методику одночасного визначення компонентів у модельній суміші “вушні каплі “Мелавет 10 мл” методом високоефективної 
рідинної хроматографії з використанням таких самих рухомої та нерухомої фаз, а також схожих умов хроматографування, які 
використовували під час дослідження окремих зразків зовнішнього стандарту. При аналізі хроматографічних даних, встановлено 
повну відповідність наявності діоксидину в суміші. При порівнянні зі зовнішніми стандартами кожного компоненту на хроматог-
рамі суміші присутні окремі піки речовин, що свідчить про чистоту компонентів і відсутності взаємодії між ними. Під час дослі-
дження розроблена високочутлива методика одночасного визначення компонентів модельної суміші “вушні каплі “Мелавет” 10 
мл” методом високоефективної рідинної хроматографії. Підібрані оптимальні умови для одночасного визначення компонентів 
суміші в одній пробі. Встановлено, що відсутні взаємодії між компонентами суміші при одночасному перебуванні у розчині зразка. 

 
Ключові слова: хроматографія, фармацевтичний аналіз, мас-детектор, вушні каплі. 

 
Вступ 

 
Під час розробки нових лікарських засобів одним з 

важливих завдань є підтвердження їхньої якості. Су-
часні вимоги до фармацевтичного аналізу вимагають 
глибшого та більш детального вивчення хімічного 
складу різноманітних сумішей і комбінацій. Зокрема, 
у хімічному виробництві, в тому числі й виготовленні 
лікарських засобів, постійно зростає вимога до чисто-
ти продукції, удосконалення методів контролю та 
застосування кількісних критеріїв при оцінці якості. 
Таким чином, окрім оцінювання загальних характери-
стик об’єкта дослідження, часто необхідне докладне 
вивчення вмісту окремих компонентів, які визначають 
якість лікарського препарату (Karpenko et al., 2018, 
2022). Ефективним рішенням цього завдання є одно-
часне визначення окремих компонентів у модельній 
суміші (Borisenko et al., 2019; Vashchyk et al., 2020; 
Bigdan et al., 2020). Зазвичай спільне визначення ком-
понентів у складних сумішах є складним або навіть 
неможливим без використання сучасних фізико-
хімічних методів. Серед таких методів особливо важ-
ливою є високоефективна рідинна хроматографія 
(ВЕРХ). Розвиток цього методу відкриває можливості 
одночасного визначення сумішей, що містять десятки 
або навіть сотні компонентів (Martynyshyn et al., 2019; 
Hunchak et al., 2020; Myha et al., 2021). У відповідних 
умовах цей метод дозволяє ідентифікувати та кількіс-
но визначати діючі речовини в лікарських засобах 
(Yaroshenko et al., 2021). 

Високоефективна рідинна хроматографія (ВЕРХ) є 
домінуючою технікою у фармацевтичному та фітохі-
мічному аналізі різних біоактивних сполук. У порів-
нянні з іншими аналітичними методами, ВЕРХ забез-
печує високу чутливість і точність якісного та кількі-
сного аналізу фармацевтично активних сполук (АФІ) 
у різних зразках, таких як синтетичні лікарські засоби 
та рослинні матеріали (Parys et al., 2022). 

Хроматографія – це метод розділення речовин у 
суміші на основі їхніх коефіцієнтів розподілу між 

рухомою та нерухомою фазами хроматографічної 
системи. Основна ідея полягає в розподіленні речовин 
на основі їх фізичної або хімічної схожості з певними 
сполуками, які утворюють основу хроматографічної 
системи. Процес розділення відбувається через пере-
міщення рухомої фази шляхом спонтанної або приму-
сової дифузії вздовж нерухомої фази в конкретному 
напрямку з визначеною швидкістю (Karpenko et al., 
2018). 

Хімічна іонізація під атмосферним тиском (APCI) 
є методом іонізації, який використовується у мас-
спектрометрії. Цей метод включає газофазові іонно-
молекулярні реакції при атмосферному тиску (105 
Па), зазвичай у поєднанні з високоефективною рідин-
ною хроматографією (HPLC). APCI є методом м’якої 
іонізації, аналогічним хімічній іонізації, де первинні 
іони утворюються на розпилювачі розчинника. Осно-
вне використання APCI полягає в іонізації полярних 
та менш полярних термічно стабільних сполук з мо-
лекулярною масою менше 1500 Да. Застосування 
APCI з ВЕРХ стало популярним в аналізі слідів, таких 
як стероїди, пестициди, а також у вивченні метаболі-
тів лікарських засобів (Waligóra & Tyrpień-Golder, 
2022). 

Для дослідження був запропонований метод зов-
нішнього стандарту, який передбачає хроматографіч-
ний аналіз чистих аналітів окремих компонентів су-
мішей, що входять до складу досліджуваного зразка 
(Martynyshyn et al., 2019). Стандартні зразки речовин 
представлені відповідними фармацевтичними препа-
ратами. Початково готують стандартні розчини для 
всіх цих сполук із відомою концентрацією, після чого 
проводять хроматографію. При цьому вводять у коло-
нку кілька проб із різним вмістом сполуки, що визна-
чається так, щоб встановити чутливість детектування 
даної сполуки в межах концентрацій, які відповідають 
припущеному вмісту цієї сполуки у невідомій пробі 
(Yang et al., 2022; Kamble et al., 2023). 
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Мета дослідження 

Метою роботи є створення аналітичних методів 
визначення активних компонентів суміші при їх сумі-
сній присутності у зразку та взаємного впливу один 
на одного. 

Матеріал і методи досліджень 

Хромато-мас-спектрометричні дослідження, ви-
сокоефективна рідинна хроматографія (ВЕРХ, 
LCMS). Прилад LCMS: Agilent 1200 Quaternary DAD 
HPLC System (дегазатор, бінарний насос, автосам-
плер, термостат колонки, діодно-матричний детектор; 
одноквадрупольний мас-спектрометр Agilent 1100 
LCMSD SL instrument; OpenLAB CDS Software. Дос-
лідження проведені на базі науково-дослідницької 
компанії “Enamine” (Україна, м. Київ). 

Умови проведення ВЕРХ-МС дослідження:  
1) Бінарний градієнт – A: H2O (HCOOH 0,1 %),

B: CH3CN (HCOOH 0,1 %); 
2) Колонка Zorbax Eclipse XDB-C8 column (4.6 ×

150 мм, 5 μm);  
3) Температура колонки: 40 °С;
4) DAD: 190 – 640 нм;
5) Джерело іонів: APCI (хімічна іонізація при ат-

мосферному тиску);  

6) Сканування в діапазоні m/z: 160-600;
7) Фрагментор: змінний 230 V (100–680), 100 V

(680–800);  
8) Позитивна полярність.
9) Температура азоту – 300°С;
10) Тиск на небулайзері 40 psi;
11) Швидкість газу осушувача (азота) –10 л/хв.
Рухому фазу фільтрували через нейлоновий мем-

бранний фільтр 0,2 мкм (Alltech, Deerfield, IL, USA). 

Результати та їх обговорення 

Для нового комбінованого ветеринарного засобу 
вушні каплі “Мелавет” 10 мл, що містить різноманітні 
компоненти, необхідно розробити оптимальні методи 
стандартизації. Для цього виготовили 6 розчинів зов-
нішнього стандарту кожного компоненту. 

Приклади хроматограми 6 розчинів зовнішнього 
стандарту кожного компоненту наведено в таблиці 1. 
Використовуючи ці дані, а також у відповідних умо-
вах хроматографування зняли хроматограму робочого 
розчину ветеринарного засобу вушні каплі “Мелавет” 
10 мл. Димексид, що входить до складу відповідної 
суміші не досліджувався, так як використовується як 
розчинник при хромато-мас-спектрометричних дослі-
дженнях. 

Таблиця 1 
Хроматограми 6 розчинів зовнішнього стандарту кожного компоненту 

№ 
п/п 

Компонент Хроматограма 

1 Ністатин 

Характерні ізотопні піки 468,2(35); 363,2(34); 556,2(30) 
Час утримання, хв. 1,046 

2 Лідокаїн 

Характерні ізотопні піки 235,2(100) 
Час утримання, хв. 0,594
3 Дексаметазон фосфат 

Характерні ізотопні піки 236,8(4); 453,2(36); 471,2(100); 473,2(55). 
Час утримання, хв. 0,862
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4 Діоксидин 

Характерні ізотопні піки 223,0(94); 205,0(3); 498,0(3) 
Час утримання, хв. 0,452
5 Івермектин 

Характерні ізотопні піки 153,0(100); 177,0(4); 307,2(91); 533,2(4) 
Час утримання, хв. 0,688; 1,596
7 Гентаміцин 

Характерні ізотопні піки 322,2(11); 239,6(12); 478,4(25); 494,4(12); 522,4(24); 508,4(40) 
Час утримання, хв. 0,113

На основі досліджень розробили методику одноча-
сного визначення компонентів у модельній суміші 
“вушні каплі “Мелавет” 10 мл” методом високоефек-
тивної рідинної хроматографії з використанням таких 
самих рухомої та нерухомої фаз, а також схожих умов 

хроматографування, які використовували під час дос-
лідження окремих зразків зовнішнього стандарту. 
Отримана хроматограма модельної суміші наведена 
на рисунку 1. 

Рис. 1. Хроматограма модельній суміші “вушні каплі “Мелавет” 10 мл” та хімічний склад компонентів суміші 

Отриманий хімічний склад компонентів суміші – 
вушні каплі “Мелавет” представлений у таблиці 2. 
При дослідженні суміші не вдалося встановити 
1 компонент : івермектин. Це пов’язано з тим, що 
івермектин має складну органічну будову і достатньо 
низьку температуру плавлення, тому не вдалося вста-
новити його у даній евтектичній суміші і зареєструва-
ти детектором приладу. 

Аналіз хроматографічних даних суміші - це важ-
ливий етап в хімічних і біологічних дослідженнях, 
який дозволяє розділити та визначити склад речовин у 
зразку (Karpenko et al., 2018). Порівняння теоретично-
го і практичного складу суміші дозволяє визначити, 
наскільки добре експериментальні результати відпо-
відають теоретичним очікуванням. 
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Таблиця 2 
Хімічний склад компонентів суміші – вушні каплі “Мелавет” 
 

№ п/п Час утримання, хв Компонент 
Кількісний 

вміст у суміші 
Характерні ізотопні піки 

1 1,047 Ністатин 7,56 214,2(100) 
2 0,638 Лідокаїн 25,5 235,2(87) 
3 1,181 Дексаметазон фосфат 7,56 471,2(100) 
4 – Димексид – – 
5 0,503 Діоксидин 51,8 223.0(80) 
6 – Івермектин – – 
7 0,113 Гентаміцин 7,58 239,6(12); 322,2(11); 478,4(25) 

 
Таблиця 3  
Хімічний склад компонентів суміші – вушні каплі “Мелавет” 
 

№ п/п Час утримання, хв Компонент 
Кількісний вміст у суміші, % 

Практичний Теоретичний 
1 1,047 Ністатин 7,56 2,24 
2 0,638 Лідокаїн 25,5 5,75 
3 1,181 Дексаметазон фосфат 7,56 2,88 
4 – Димексид – 28,75 
5 0,503 Діоксидин 51,8 51,75 
6 – Івермектин – 2,88 
7 0,113 Гентаміцин 7,58 5,75 

Всього 100 100 
 

Практичний склад може відрізнятися від теорети-
чного через різні фактори, такі як хімічна нестабіль-
ність, втрати під час дослідження або фільтрування, 
нечистоти тощо. При аналізі хроматографічних даних, 
встановлено повну відповідність наявності діоксиди-
ну в суміші (табл. 3). При порівнянні зі зовнішніми 
стандартами кожного компоненту на хроматограмі 
суміші присутні окремі піки речовин, що свідчить про 
чистоту компонентів і відсутність взаємодії між ними. 

 
Висновки 

 
Під час дослідження розроблена високочутлива 

методика одночасного визначення компонентів моде-
льної суміші “вушні каплі “Мелавет” 10 мл” методом 
високоефективної рідинної хроматографії. Підібрані 
оптимальні умови для одночасного визначення ком-
понентів суміші в одній пробі. Встановлено, що від-
сутні взаємодії між компонентами суміші при одноча-
сному перебуванні у розчині зразка. 
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One of the key and mandatory prerequisites for the creation and approbation of new veterinary prepara-

tions, both in the context of national legislation and the requirements of the International Community for Regis-
tration of Veterinary Medicines, is clinical studies in compliance with the provisions of “Good clinical prac-
tice” (GCP). This primarily concerns medicines with a new substance, pharmacology, and efficiency, which 
have not yet been studied. The technology of growing poultry requires the use of veterinary drugs not only for 
the prevention of infectious diseases but also for the improvement of metabolic functions and correction of the 
body’s resistance. One of the priority tasks is to ensure the complete work of the digestive system since it de-
pends on the body's absorption of the nutrients required for the growth of poultry. Among poultry farms, there 
is considerable interest in drugs with antibacterial, general stimulating action, and coccidiostatics, especially 
those that do not have an elimination period. The company “Brovafarma” LLC has developed a new form of 
drug based on Povidone-iodine and sodium selenite for oral use of poultry for the treatment and prevention of 
diseases caused by bacteria, viruses, myxomycetes, protozoa organisms sensitive to iodine, and for metabolic 
disorders. That is why the purpose of our experimental studies was to study the safety of a new veterinary drug 
“Combiiod”, a “solution for oral use”, for healthy broiler chickens. According to the results of the study, it 
was found that the feeding of the drug “Combiiod” chickens-broiler at a therapeutic dose (0.2 ml per 1 liter of 
water) and in 5 multiple therapeutic doses (1.0 ml per 1 liter of water) within 5 days for two courses with 
weekly interval was well tolerated by the experimental poultry, did not cause death and violation of the mor-
phofunctional state of broiler chickens bodies. In the blood of broiler chickens, which received the drug 
“Combiiod” at the therapeutic dose, most studied morphological and biochemical indicators were within the 
physiological values for this type of poultry. They did not differ significantly from the indicators of the control 
group. In the serum of poultry, which used 5 multiple therapeutic doses, a significant decrease in the content of 
erythrocytes, hemoglobin, and uric acid and an increase in the activity of alanine aminotransferase (ALT), 
alkaline phosphatase (ALP), and the content of bile acids were revealed. Analyzing the coefficients of individu-
al internal organs and mass of broiler chickens, no significant difference in indicators between experimental 
and control groups has been noted. Pathomorphological examination has not established a violation of the 
morphofunctional state of broiler chickens ’ bodies, which received a therapeutic dose. Histological changes in 
the structure of the kidneys, liver, and heart, which were reversed, were found in the poultry that received 5 
multiple therapeutic doses of the drug. 

 
Key words: povidone-iodine, clinical trials, safety, poultry, hematological and biochemical parameters, 

morphology. 
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Однією з ключових та обов’язкових передумов створення й апробації нових ветеринарних препаратів як у контексті виконання 

національного законодавства, так і вимог міжнародного співтовариства щодо реєстрації ветеринарних лікарських засобів, є 
проведення клінічних досліджень із дотриманням вимог “Належної клінічної практики” (GCP). Це передовсім стосується засобів 
із новою субстанцією, фармакологія й ефективність якої ще недостатньо вивчені. Технологія вирощування птиці потребує вико-
ристання ветеринарних препаратів не тільки для профілактики інфекційних захворювань, а й для поліпшення метаболічних функ-
цій, корекції резистентності організму. Одним з першочергових завдань є забезпечення повноцінної роботи органів травлення, 
оскільки від цього залежить засвоєння організмом поживних речовин, необхідних для росту птиці. Серед птахогосподарств 
значна зацікавленість є у препаратах антибактеріальної, загальностимулюючої дії, кокцидіостатиках, особливо тих, що 
не мають періоду каренції. Фірмою ТОВ “Бровафарма” було розроблено нову форму препарату на основі повідон-йоду та на-
трію селеніту для перорального застосування птиці з метою лікування та профілактики захворювань спричинених бактеріями, 
вірусами, міксоміцетами, найпростішими, чутливими до йоду, та за порушень обміну речовин. Саме тому метою наших експери-
ментальних досліджень було вивчення безпечності нового ветеринарного препарату “Комбійод, розчин для перорального застосу-
вання», для здорових курей-бройлерів”. За результатами проведеного дослідження встановлено, що застосування з водою курям-
бройлерам препарату “Комбійод” в терапевтичній дозі (0,2 мл на 1 л води) та у 5-кратній терапевтичній дозі (1,0 мл на 1 л води) 
впродовж 5 діб двома курсами з тижневим інтервалом добре переносилося дослідною птицею, не викликало загибелі курей-
бройлерів. У курей-бройлерів, яким випоювали препарат “Комбійод” у терапевтичній дозі, більшість досліджуваних морфологіч-
них та біохімічних показників крові не виходили за межі фізіологічної норми для даного виду птиці та суттєво не відрізнялися від 
контрольної групи, тимчасом як у крові птиці, якій застосовували 5-кратну терапевтичну дозу, виявляли достовірне зменшення 
вмісту еритроцитів, гемоглобіну і сечової кислоти та збільшення активності АлАТ, ЛФ і вмісту жовчних кислот. При аналізі 
коефіцієнтів маси окремих внутрішніх органів курей-бройлерів не встановлено суттєвої різниці у показниках між дослідними та 
контрольною групами. За патоморфологічного дослідження порушення морфофункціонального стану організму курей-бройлерів, 
що отримували терапевтичну дозу, не встановлено. У птиці, що отримувала 5-кратну терапевтичну дозу препарату виявлені 
гістологічні зміни у структурі нирок, печінки, серця, які мали зворотний характер. 

 
Ключові слова: повідон-йод, клінічні випробування, безпечність, птиця, гематологічні і біохімічні показники, морфологія. 

 
Вступ 

 
На сьогодні спостерігається чітка тенденція до 

зростання асортименту ветеринарних препаратів і 
кормових добавок на світовому та вітчизняному рин-
ках. Значна зацікавленість підприємств, особливо тих, 
що вирощують птицю, є у препаратах, які володіють 
антибактеріальними властивостями, загально-
стимулюючою дією, не мають періоду каренції та в 
подальшому не спричиняють негативного впливу на 
продукцію тваринного походження (Berezovskyi, 
2000; Havryliuk, 2007, 2008; Bushuieva, 2013; 
Kotsyumbas et al., 2023). 

Однією з ключових та обов’язкових передумов 
створення й апробації нових ветеринарних препаратів 
є проведення доклінічних та клінічних досліджень із 
дотриманням вимог належної клінічної та лаборатор-
них практик (GCP, CLP). Передовсім це стосується 
засобів із новою субстанцією, фармакологія й ефекти-
вність якої ще недостатньо вивчені (Pototskyi, 2001; 
Kotsiumbas et al., 2006; Kotsiumbas et al., 2013; 
Kwiatek et al., 2013; Zhyla, 2015; Zhyla et al., 2016). 
Критерії оцінки ефективності та безпечності дослі-
джуваного засобу не повинні обмежуватися лише 
показниками збереженості та продуктивності, а й 
включати характеристики морфофункціонального 
стану організму цільових видів тварин, що базуються 
на лабораторній діагностиці (Zhyla, 2011; Kotsiumbas et 
al., 2012). 

За допомогою гематологічних, біохімічних, пато-
морфологічних та інших методів досліджень прово-
диться визначення загального клінічного стану тва-
рин, контролюється вплив ветеринарних лікарських 

засобів на організм, визначається прогноз захворю-
вання, а також ефективність проведеного лікування 
(Zhyla, 2011; Vlizlo et al., 2012; Kotsiumbas et al., 2013; 
Kotsiumbas et al., 2020). 

Фірмою ТОВ “Бровафарма” було розроблено нову 
форму препарату на основі повідон-йоду та натрію 
селеніту для перорального застосування птиці з ме-
тою лікування та профілактики захворювань, спричи-
нених бактеріями, вірусами, міксоміцетами, найпрос-
тішими, чутливими до йоду, та за порушень обміну 
речовин. Повідон-йод – це комплекс йоду з полівініл-
піролідоном, який характеризується бактерицидною, 
віруліцидною, фунгіцидною, спорицидною, антипро-
тозойною діями. При контакті зі слизовими оболон-
ками та ураженими тканинами з йод-полімерного 
комплексу виділяється активний йод, який реагує з 
окиснювальними сульфідними та гідроксильними 
групами амінокислот, які входять до складу фермен-
тів і структурних білків мікроорганізмів, інактивуючи 
чи руйнуючи їх. Завдяки великому розміру комплекс-
ної молекули повідон-йоду він практично не проникає 
через біологічні бар’єри і системна дія йоду практич-
но не проявляється, а в комплексі з допоміжними 
речовинами забезпечує антисептичну та протизапаль-
ну дії. Як відомо, йод є одним з основних складових 
компонентів тироксину і трийодтироніну – гормонів 
щитоподібної залози, які регулюють різні ланки обмі-
ну речовин, у тому числі й на  процеси білкового 
обміну (Hunchak, 2009; Hunchak & Ratych, 2012). 

Так, тироксин відповідає за енергетичний обмін і 
рівень теплопродукції в організмі, є каталізатором 
утворення енергії в клітинах. Селен відіграє значну 
роль в утворенні понад 30 необхідних організму гор-
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монів, ферментів та інших біологічно активних речо-
вин, стимулює еритроцитопоез, поліпшує живлення 
клітин киснем (Tishyn & Kotsiumbas, 2014; Kovalchuk 
et al., 2023). 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було вивчення безпечності нового 

ветеринарного препарату “Комбійод, розчин для пе-
рорального застосування”, виробництва ТОВ “БРО-
ВАФАРМА” (Україна) за морфологічними, біохіміч-
ними показниками крові та макро- і мікроскопічною 
структурою внутрішніх органів здорових курей-
бройлерів. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Робота виконувалась на базі віварію та лабораторії 

клініко-морфологічних досліджень Державного нау-
ково-дослідного контрольного інституту ветеринар-
них препаратів та кормових добавок, а також на кафе-
дрі нормальної та патологічної морфології і судової 
ветеринарії Львівського національного університету 
ветеринарної медицини та біотехнологій імені  
С. З. Ґжицького. Для оцінки загального стану органі-
зму, характеристики змін основних параметрів органі-
зму дослідної птиці було підібрано низку лаборатор-
них тестів, що відповідали основним клінічним вимо-
гам (Khomych et al., 2003; Kotsiumbas et al., 2006; 
Vlizlo et al., 2012; Kotsiumbas et al., 2013). 

Дослідження безпечності ветеринарного препарату 
“Комбійод, розчин для перорального застосування” 
виробництва ТОВ “БРОВАФАРМА” (Україна), про-
водили на здорових 20 добових курях-бройлерах, 
яких утримували в умовах віварію ДНДКІ ветпрепа-
ратів та кормових добавок, відповідно до правил, 
прийнятих “Європейською конвенцією із захисту 
хребетних тварин, що використовуються для експе-
риментальних та наукових цілей” (Страсбург, 1986), 
“Загальних етичних принципів експериментів на тва-
ринах”, ухвалених І Національним конгресом з біое-
тики (Київ, 2001), Закону України “Про захист тварин 
від жорстокого поводження” (Відомості ВР, 2010 р.), 
які передбачали належні умови утримання, годівлі та 
догляду за птицею, а також проведення евтаназії гу-
манним методом (Ievropeiska konventsiia…, 1986). 

Досліджуваний препарат “Комбійод, розчин для 
перорального застосування” в 1 мл містить діючі 
речовини: повідон-йод – 200,0 мг; натрію селеніт – 
1,2 мг. Допоміжні речовини: полівінілпіролідон, про-
піленгліколь, кислота лимонна, натрію фосфат двоос-
новний, вода високоочищена. 

Схема дослідження: 
1) формування 3 груп курей-бройлерів, віком 20 

діб, кросу Кооб 500 по 10 голів у кожній; 
2) випоювання ветеринарного препарату “Комбі-

йод” курчатам І групи в терапевтичні дозі (0,2 мл на 1 
л води), курчатам ІІ групи у 5-кратній терапевтичній 
дозі (1,0 мл на 1 л води) впродовж 5 діб, двома курса-
ми з тижневим інтервалом. Курчата ІІІ групи – конт-
роль, не отримували препарат; 

3) контроль збереженості, середньодобових при-
ростів та маси тіла птиці, конверсія корму впродовж 
досліду; 

4) проведення діагностичного забою досліджува-
ної птиці на 18 добу досліду з проведенням повного 
патологоанатомічного розтину. Відбір зразків крові та 
внутрішніх органів для лабораторних досліджень. 

5) виготовлення та фарбування гістопрепаратів ге-
матоксиліном та еозином для встановлення мікроско-
пічної структури внутрішніх органів у курей-
бройлерів дослідних та контрольної груп. 

Критерії оцінки безпечності досліджуваного пре-
парату передбачали зміну показників клінічного стану 
птиці, гематологічних показників, бiохiмiчних показ-
ників сироватки кровi, визначення макро- та мікро-
скопічної структури внутрішніх органів курей-
бройлерів усіх трьох груп на 18 добу досліду. 

Після випоювання препарату морфофункціональ-
ний стан організму курей-бройлерів дослідних та 
контрольної груп оцінювали за морфологічними (кі-
лькість лейкоцитів, число еритроцитів, гематокрит) і 
біохімічними (концентрація гемоглобіну, вміст зага-
льного білка, активність АлАТ, АсАТ, ЛФ, вміст се-
чової кислоти, загального холестеролу, кальцію, фос-
фору) показниками крові, а також макро- та мікроско-
пічною структурою внутрішніх органів, які визначали 
згідно з загальноприйнятими методиками. Для мор-
фологічних досліджень використовували стабілізова-
ну кров, а для біохімічних досліджень – сироватку 
крові. Досліджувані біохімічні показники визначали 
за допомогою напівавтоматичного біохімічного аналі-
затора HumaLyzer 3000 із використанням стандарти-
зованих наборів Human Diagnostics Worldwide (Німе-
ччина) (Zhyla, 2011; Vlizlo et al., 2012; Kotsiumbas et al., 
2020; Kotsiumbas et al., 2021; Zhyla et al., 2022). 

Після завершення випробувань проводили забій 
курей-бройлерів усіх досліджуваних груп та повний 
патологоанатомічний розтин, з відбором матеріалу 
для гістологічного, дослідження. Внутрішні органи 
зважували, вираховували їх коефіцієнти маси. 

Матеріал для гістологічного дослідження (шмато-
чки внутрішніх органів і тканин) фіксували в 10 % 
нейтральному розчині формаліну, з подальшою зали-
вкою в парафін. Гістозрізи виготовляли на санному 
мікротомі МС-2. Гістозрізи фарбували гематоксилі-
ном та еозином (Horalskyi, 2015; Kotsiumbas et al., 
2020; Zhyla et al., 2022). Мікроскопію проводили з 
допомогою мікроскопа OLIMPUS СХ-41. 

Отримані результати обробляли статистично, оці-
нюючи вірогідність різниці показників (Р < 0,05,) за 
критерієм Стьюдента. В усіх досліджуваних показни-
ках визначали середньоарифметичну величину (М), 
середню помилку середньоарифметичної величини 
(m) константним методом, і критерій достовірності 
(P). За статистично-достовірний результат брали різ-
ницю між величинами, при якій рівень імовірності 
різниці (P) був не більшим ніж 0,05, що є загально-
прийнятим підходом у лабораторних дослідженнях 
(Kotsiumbas et al., 2013). 
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Результати та їх обговорення 
 
За період проведення досліджень встановлено, що 

загальний клінічний стан птиці дослідних та контро-
льної груп був задовільний, захворювання та загибелі 
не виявляли. При щоденному клінічному огляді як у 
дослідних, так і в контрольній групах птиця була 
активною, рухливою, добре поїдала корм, відставання 
у рості та розвитку не спостерігалося. Зовнішній ви-
гляд добрий, пір’яний покрив не забруднений (рис. 1–
2). 

Годівля птиці здійснювалася згідно з рекомендаці-
ями з вирощування поголів’я бройлерного кросу Кооб 
500. Корм відповідав віковій категорії птиці. Динамі-
ка маси тіла птиці впродовж досліду наведена у  
таблиці 1. 

Згідно з даними таблиці 1 суттєвої різниці між по-
казниками маси тіла курей-бройлерів І і ІІ дослідних 
та контрольної груп на 18 добу досліду не виявляли. 
Проте у птиці дослідних груп спостерігалась незначна 
тенденція до збільшення маси тіла порівняно з конт-
рольною групою. 

 

 
Рис. 1. Утримання птиці контрольної групи по 

5 голів у клітці 

 

 
Рис. 2. Утримання птиці дослідних груп по 5 голів 

у клітці 
 
Таблиця 1 
Показники продуктивності курей-бройлерів за умов застосування препарату “Комбійод, розчин для перорального  
застосування” (М  ± m, n = 10) 

 

Показники 
І група 

терапевтична доза  
(0,2 мл на 1 л води) 

ІІ група 
5-кратна терапевтична доза  

(1,0 мл на 1 л води) 

Контрольна  
група 

Маса тіла курей-бройлерів на 
початок досліду, г 

1088 ± 14,1 1095 ± 10,2 1086 ± 11,4 

Маса тіла курей-бройлерів на 
завершення досліду, г 

2185 ± 31,8 2207 ± 25,4 2167 ± 33,7 

Приріст маси тіла, г 1097 1112 1081 
Середньодобовий приріст, г 60,9 61,3 60,1 

Конверсія корму 1,85 1,81 1,83 
Збереженість, % 100 100 100 

Примітка: * – Р ≤ 0,05  у порівнянні між дослідними і контрольною групами 
 

Більшість морфологічних показників крові у дос-
ліджуваних групах не виходили за межі фізіологічної 
норми для даного виду птиці. Проте у курей дослід-
них груп виявляли зменшення вмісту еритроцитів та 

гемоглобіну, достовірною (Р ≤ 0,05) різниця показни-
ків була у ІІ групі, яка отримувала 5-кратну терапев-
тичну дозу препарату “Комбійод”. Результати дослі-
дження наведені у таблиці 2. 

 
Таблиця 2 
Морфологічні показники крові курей-бройлерів за умов застосування препарату “Комбійод, розчин для перорального 
застосування” (М ± m, n = 10) 

 

Показники 
І група 

терапевтична доза  
(0,2 мл на 1 л води) 

ІІ група 
5-кратна терапевтична доза 

(1,0 мл на 1 л води) 

Контрольна  
група 

Еритроцити, Т/л   2,1 ± 0,14   2,0 ± 0,13*   2,5 ± 0,18 
Лейкоцити, Г/л 31,0 ± 1,32 28,0 ± 1,14 30,0 ± 1,05 
Гемоглобін, г/л 76,6 ± 2,27 74,1 ± 2,11* 83,0 ± 2,06 
Гематокрит, % 27,3 ± 0,35 29,0 ± 0,24 28,0 ± 0,68 

Примітка: * – Р ≤ 0,05 у порівнянні між дослідними і контрольною групами 
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При аналізі біохімічних показників крові у курей-
бройлерів спостерігали дозозалежні зміни, що були 
більш виражені у птиці, яка отримувала 5-кратну 
терапевтичну дозу препарату. Так, у порівнянні з 
контролем виявляли достовірне (Р ≤ 0,05) збільшення 
активності АлАТ на 46,3 % у І дослідній групі та 
62,5 % у ІІ дослідній групі, вмісту жовчних кислот на 

20,1 % і 70,9 % – відповідно, активності ЛФ на 21,7 % 
у ІІ дослідній групі птиці. Зменшення сечової кислоти 
реєстрували у птиці ІІ дослідної групи на 17,2 % порі-
вняно з контролем. Серед інших досліджуваних біо-
хімічних показників сироватки крові курчат-
бройлерів не виявляли суттєвих коливань між дослід-
ними та контрольною групами (табл. 3). 

 
Таблиця 3 
Біохімічні показники сироватки крові курей-бройлерів за умов застосування препарату “Комбійод, розчин для 
перорального застосування” (М ± m, n = 10) 

 

Показники 
І група 

терапевтична доза  
(0,2 мл на 1 л води) 

ІІ група 
5 кратна терапевтична доза 

(1,0 мл на 1 л води) 

Контрольна  
група 

Загальний білок, г/л   33,3 ± 1,07   32,0 ± 1,18   34,3 ± 0,83 
АсАТ, Од/л 266,6 ± 10,61 281,0 ± 13,92 292,3 ± 11,82 
АлАТ, Од/л   29,7 ± 1,79*   33,0 ± 1,82*   20,3 ± 1,61 
ЛФ, Од/л  3352 ± 208  4561 ± 211*  3767 ± 202 
Сечова кислота, мкмоль/л 286,8 ± 10,65 234,8 ± 11,22* 283,3 ± 14,02 
Кальцій, ммоль/л   3,32 ± 0,07   3,21 ± 0,05   3,33 ± 0,09 
Фосфор, ммоль/л   2,41 ± 0,04   2,82 ± 0,04   2,81 ± 0,05 
Жовчні кислоти, мкмоль/л 180,8 ± 7,91 260,4 ± 6,82* 152,3 ± 6,51 
Загальний холестерол, ммоль/л   2,56 ± 0,06   2,52 ± 0,07   2,47 ± 0,11 

Примітка: * – Р ≤ 0,05 у порівнянні між дослідними і контрольною групами 
 

На 18 добу досліду проводили діагностичний забій 
по 10 голів курей-бройлерів з кожної групи, з пода-
льшим повним патологоанатомічним розтином, ви-
значенням коефіцієнтів внутрішніх органів та відбо-
ром матеріалу для гістологічного дослідження. При 
зовнішньому огляді пошкоджень на тілі курей-
бройлерів не виявляли, опірення добре виражене, 
пір’я добре утримується, ділянка клоаки без забруд-
нень. Видимі слизові оболонки блідо-рожевого ко-
льору. Вгодованість відповідно до вікової категорії 
була добра у птиці всіх досліджуваних груп. 

За внутрішнього огляду виявлено: розміщення ор-
ганів грудо-черевної порожнини анатомічно правиль-
не, серозні покриви гладенькі, блискучі, вологі. Скеле-
тні м’язи світло-червоного кольору, з характерною 
структурою, пружної консистенції, наявна підшкірна 
жирова тканина у всіх досліджуваних груп курей. Ти-
мус курей-бройлерів був добре сформований, часточки 
світло-рожевого кольору, пружної консистенції, роз-
міщувалися вентрально по два боки шиї. Серце кону-
соподібної форми, серцева сорочка прозора, без вміс-
тимого, міокард пружної консистенції, однорідно заба-
рвлений, на розрізі структура збережена. 

Легені в усіх груп курей-бройлерів світло-
рожевого кольору, пухкої консистенції, на розрізі 
структура збережена, без видимих змін. Печінка у 
курей всіх досліджуваних груп темно-вишневого 
кольору, однорідна, пружної консистенції, краї гострі, 
структура на розрізі збережена. У 3 із 10 курей-
бройлерів, яким випоювали 5-кратну терапевтичну 
дозу, печінка була дещо неоднорідно забарвлена, з 
світло-коричневими осередками. Селезінка округлої 
форми, темно-червоного кольору, пружної консисте-
нції, структура на розрізі органу збережена, скребок 
пульпи незначний. Клоакальна сумка (бурса Фабриці-
уса) у всіх досліджуваних групах курей мала округлу фор-
му, блідо-рожевий колір. Залозистий шлунок слабо 

наповнений кормовими масами, з домішками незнач-
ної кількості слизу жовтого відтінку, слизова оболон-
ка блідо-рожевого кольору, гладенька (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Слизова оболонка залозистого шлунку 

птиці ІІ дослідної групи 
 

М’язовий шлунок містив незначну кількість кор-
мових мас. Стінка м’язового шлунку достатньо роз-
винута, кутикула знімалась легко. Тонкі кишки з по-
мірною кількістю вмістимого. Слизова оболонка тон-
ких і товстих кишок волога, блідо-рожевого кольору, 
без нашарувань (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Слизова оболонка дванадцятипалої кишки 

птиці І дослідної групи. 
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Підшлункова залоза характерної будови, не збіль-
шена, світло-рожевого кольору, пружної консистенції. 
Нирки не виходили за межі костальних орбіт, однорі-
дно забарвлені, темно-червоного кольору, структура 
на розрізі збережена. 

При аналізі коефіцієнтів маси окремих внутрішніх 
органів курей-бройлерів не спостерігали суттєвої 
різниці у показниках між дослідними та контрольною 
групами (табл. 5). 

Гістологічна структура тимуса птиці дослідних і 
контрольної груп на 18 добу досліду збережена, час-
точки заокругленої форми, невеликих розмірів, кірко-
ва і мозкова речовини чітко розділені. Кіркова речо-
вина рівномірно заповнена тимоцитами, у мозковій 
речовині тільця Гассаля переважно невеликих розмі-
рів, округлої форми. Міжчасточкові перегородки не 
потовщені. Гістологічно клоакальна сумка зберігала 
характерну будову у всіх досліджуваних групах птиці. 

Часточки (фолікули) полігональної, рідше видовженої 
форми, контури часточок чіткі, поділ на кіркову і 
мозкову речовини присутній, клітинне заселення па-
ренхіми достатньо високе. У більшості випадків як у 
контрольній, так і в дослідних групах птиці виявляли 
звуження кіркової речовини часточки. Міжчасточкові 
стромальні прошарки не потовщені. Клітинний склад 
часточок представлений переважно лімфоцитами 
різного розміру, лімфобластами. Мікроскопічна стру-
ктура селезінки збережена у всіх досліджуваних гру-
пах курей-бройлерів. Поділ на червону і білу пульпу 
виражений. Лімфатичні (лімфоїдні) вузлики округлої 
форми, переважно малих та середніх розмірів, окремі 
з гермінативними центрами і представлені у вигляді 
навколоартеріальних лімфоїдних муфт та периеліпсо-
їдних піхв (рис. 5). Клітинний склад вузликів пред-
ставлений переважно малими та середніми лімфоци-
тами, лімфобластами та плазмоцитами. 

 
Таблиця 5 
Коефіцієнт маси внутрішніх органів курей-бройлерів за умов застосування препарату “Комбійод” (М ± m,  
n = 10) 
 

Назва органа 
І група 

терапевтична доза  
(0,2 мл на 1 л води) 

ІІ група 
5-кратна терапевтична доза  

(1,0 мл на 1 л води) 

Контрольна 
група 

Тимус   3,98 ± 0,14   4,08 ± 0,17   4,01 ± 0,22 
Селезінка   1,11 ± 0,24   1,05 ± 0,14   1,03 ± 0,34 
Клоакальна сумка   2,02 ± 0,23   2,00 ± 0,18   2,05 ± 0,27 
Печінка  21,31 ± 0,75 22,01 ± 0,87 20,15 ± 0,84 
Серце    4,31 ± 0,15   4,54 ± 0,21   4,11 ± 0,18 

 

 
а 

 
б 

 
в 

Рис. 5. Лімфовузлики у селезінці досліджуваної птиці: 
 а – контрольна група; б – І дослідна група; в – ІІ дослідна група. Гематоксилін та еозин. Ок 10, об. 10 

 
Гістологічна структура печінки збережена в усіх 

досліджуваних групах курей-бройлерів. Гепатоцити 
полігональної форми, розміщувались характерно для 
даного виду. Ядра гепатоцитів базофільні, чітко кон-
туровані, з одним або декількома ядерцями. Цитопла-
зма в більшості гепатоцитів курей І дослідної та конт-
рольної груп однорідно забарвлена. У більшості ку-
рей-бройлерів ІІ дослідної групи цитоплазма гепато-
цитів неоднорідна, мутна з ознаками зернистої, рідше 
вакуольної білкової дистрофії, капілярні простори 
розширені, в ділянці тріад формувались незначні пе-
риваскулярні інфільтрати з клітин лімфогістіоцитар-
ного ряду (рис. 6–9). 

Гістологічна структура тонких та товстих кишок 
збережена як у дослідних, так і в контрольної групи 

курей-бройлерів. Ворсинки переважно однакової висо-
ти компактно розташовані, видовженої форми, вкриті 
одношаровим, циліндричним епітелієм. Однак у птиці 
ІІ дослідної групи в структурі епітеліального покриву 
виявляли гіперплазію келихоподібних клітин, які були 
округлими, зі значним вмістом секрету. Крипти пред-
ставлені трубкоподібним заглибленням епітелію у 
власну пластинку слизової оболонки кишки. 

За гістологічного дослідження міокарду встанов-
лено, що кардіоміоцити компактно розміщені, цито-
плазма однорідно забарвлена, ядра збережені, чітко 
оконтуровані. Однак у птиці, яка отримувала 5-кратну 
терапевтичну дозу препарату, виявляли помірне роз-
шарування інтерстицію і просякання його трансуда-
том (рис. 10–11). 
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Рис. 6. Гістологічна структура печінка птиці 
контрольної групи. Гематоксилін та еозин. 

Ок. 10, об. 10 

Рис. 7. Помірні круглоклітинні периваскулярні 
інфільтрати в печінці птиці ІІ дослідної групи.  

Гематоксилін та еозин. Ок. 10, об. 10 

Рис. 8. Печінка птиці І групи. Характерне розміщен-
ня гепатоцитів збережено, цитоплазма однорідно 
забарвлена. Гематоксилін та еозин. Ок. 10, об. 20 

Рис. 9. Печінка птиці ІІ групи. Зерниста, місцями 
вакуольна дистрофія гепатоцитів, розширення капіля-
рних просвітів.  Гематоксилін та еозин. Ок. 10, об. 20 

Рис. 10. Гістоструктура міокарду птиці І дослідної 
групи. Гематоксилін та еозин. Ок. 10, об. 20 

Рис. 11. Помірний набряк міокарду(вказано стрілками) 
птиці ІІ дослідної групи. Гематоксилін та еозин.        

Ок. 10, об. 20 
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Гістологічна структура нирок збережена у всіх до-
сліджуваних груп курей-бройлерів. Порівняно з конт-
ролем у птиці І дослідної групи просвіт проксималь-
них канальців помірно розширений, в переважній 
більшості цитоплазма нефроцитів однорідно забарв-
лена, хоча серед них візуалізуються клітини з дещо 
набухлою, просвітленою цитоплазмою (рис. 12). У 
курей-бройлерів ІІ дослідної групи виявляли застійну 

гіперемію та неоднотичні зміни у звивистих каналь-
цях. Просвіт окремих проксимальних канальців за-
критий, епітелій набухлий, ядра клітин базофільні, 
округлі, зміщені на периферію ближче до базальної 
мембрани, що вказує на посилення регенераторних 
процесів в епітелії канальців органа. В інших каналь-
цях просвіт розширений, епітеліоцити в стані вакуо-
льної дистрофії, деякі ядра лізовані (рис. 13). 

Рис. 12. Нирки птиці І дослідної групи. Просвіт 
канальців нирок помірно розширений, цитоплазма 
більшості епітеліоцитів однорідно забарвлена.  

Гематоксилін та еозин. Ок. 10, об. 20 

Рис. 13. Нирки птиці ІІ дослідної групи. Застійна 
гіперемія, зерниста, вакуольна дистрофія епітелію та 

наявність білкових мас у звивистих канальцях.  
Гематоксилін та еозин Ок. 10, об. 20 

Висновки 

За результатами проведеного дослідження встано-
влено, що застосування з водою курям-бройлерам 
препарату “Комбійод” в терапевтичній дозі (0,2 мл на 
1 л води) та у 5-кратній терапевтичній дозі (1,0 мл на 
1 л води) впродовж 5 діб двома курсами з тижневим 
інтервалом добре переносилося досліджуваною пти-
цею, не викликало загибелі птиці. При аналізі коефі-
цієнтів маси окремих внутрішніх органів курей-
бройлерів не спостерігали суттєвої різниці у показни-
ках між дослідними та контрольною групами. 

У курей-бройлерів, яким випоювали препарат 
“Комбійод” в терапевтичній дозі (І дослідна група), 
більшість досліджуваних морфологічних та біохіміч-
них показників крові не виходили за межі фізіологічної 
норми для даного виду птиці та суттєво не відрізнялися 
від контрольної групи, макроскопічних та мікроскопіч-
них змін в органах і тканинах не виявлено. 

У курей-бройлерів, яким випоювали препарат 
“Комбійод” в 5-кратній терапевтичній дозі (ІІ дослідна 
група), встановлено достовірне зменшення вмісту ери-
троцитів, гемоглобіну і сечової кислоти та збільшення 
активності АлАТ, ЛФ і вмісту жовчних кислот, що 
супроводжувалося змінами в гістологічній структурі 
нирок (зерниста, вакуольна дистрофія епітелію нирко-
вих канальців, на тлі яких прискорювались регенерато-
рні процеси), печінки (зерниста дистрофія гепатоцитів, 
помірні периваскулярні інфільтрати), серця (помірний 
набряк міокарду). Варто зауважити, що наявні структу-
рні зміни в цих органах мали зворотний характер і 
вказували на компенсаторно-пристосувальну реакцію 
організму птиці за даних умов. 

Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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Biologically valuable, good-quality milk–raw materials can be obtained only from healthy ani-
mals kept in comfortable conditions and with the provision of rights and freedoms following the prin-
ciples of animal welfare and the concept of “One Health.” Timely detection through observations and
diagnostic studies of the hidden form of mastitis will prevent the spread of the disease. Studies have
proven that the milk of animals, according to the organoleptic assessment, generally met the sanitary
and hygienic standards. Monitoring of the physical and chemical parameters of milk showed that the
fat content in the milk of cows of samples 1 and 3 was within the normal range; in sample 3, it was
lower by 0.14 %, SZMZ was below the minimum levels of the norm by 2.78, 2.76 and 2.72 %, respec-
tively, the density of milk was higher than the normative indicator (1027 kg/m3) and ranged from
1030.13 to 1028.14 kg/m3. Research has established that the lactose content in milk samples was less
than the established norm by 0.27, 0.24 and 0.26 %, respectively. The conductivity of milk in samples
1 and 3 was higher than the norm by 4.44 %. The studies proved that the milk of samples 1, 2, 3, 4 and
7 met the requirements of DSTU 3662 2018 “Raw cow's milk”, according to the content of somatic
cells was classified as extra grade. The number of somatic cells in samples 5 and 6 indicated clinical
and subclinical form mastitis in studied cows.

Key words: milk quality, organoleptic assessment, physicochemical indicators, somatic cells, subclini-
cal mastitis.

Ветеринарно-санітарна оцінка виробництва молока

Л. О. Тарасенко , В. О. Рудь, В. Ю. Войцехівський, В. О. Печкурова

Одеський державний аграрний університет, м. Одеса, Україна

Біологічно-цінне, доброякісне молоко-сировину можливо отримати тільки від здорових тварин, які утримуються у ком-
фортних умовах і з забезпеченням прав і свобод відповідно принципів про добробут тварин і концепції “Єдине здоров’я”.
Своєчасне виявлення шляхом спостережень, діагностичних досліджень скритої форми маститу забезпечить профілактику
поширення захворювання. Дослідженнями доведено, що досліджене молоко тварин за органолептичної оцінки загалом відпо-
відало санітарно-гігієнічним нормам. Моніторинг фізико-хімічних показників молока показав, що вміст жиру у молоці корів
1 і 3 зразка був у межах норми, у 3 зразку – нижче на 0,14 % ,СЗМЗ – був нижче мінімальних рівнів норми на 2,78, 2,76 та
2,72 % відповідно, густина молока була вище нормативного показника (1027 кг/м3) та коливалась в межах 1030,13 – 1028,14
кг/м3. Дослідженнями встановлено, що вміст лактози в зразках молока був менше встановленої норми на 0,27, 0,24 та 0,26
% відповідно. Показник провідності молока у 1 та 3 зразку був вищим від норми на 4,44%. Дослідженнями доведено, що
молоко зразків 1, 2, 3, 4 та 7 відповідало вимогам ДСТУ 3662 2018 “Молоко сировина коров’яче”, за вмістом соматичних
клітин було віднесено до екстра ґатунку. Кількість соматичних клітин у зразках 5 і 6 свідчило про клінічну та субклінічну
форму маститу у досліджуваних корів.

Ключові слова: якість молока, органолептична оцінка, фізико-хімічні показники, соматичні клітини, субклінічний мастит.
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Вступ 
 

Запалення молочної залози у великої рогатої худо-
би, викликане безліччю збудників, мають руйнівні 
наслідки для молочної промисловості. Глобальні що-
річні втрати оцінюються приблизно в 30 мільярдів 
євро і викликані значними втратами, низькою якістю 
молока, вибраковуванням хронічно інфікованих тва-
рин. Крім того, лікування маститу зазвичай передба-
чає призначення антибіотиків для лікування та профі-
лактики захворювання, яке створює серйозні ризики 
щодо виникнення стійкості до антибіотиків. Звичайні 
діагностичні методи, засновані на підрахунку сомати-
чних клітин (SCC) і методах культивування на план-
шеті, є точними для ідентифікації захворювання, від-
повідних інфекційних агентів і антибіотикорезистент-
них фенотипів. Однак існує потреба, застосовувати 
менш тривалі підходи, здатні надати інформацію про 
інфекцію на місці, і таким чином скерувати та прис-
корити найбільш адекватне лікування з метою отри-
мання безпечної і якісної сировини молока ко-
ров’ячого. 

Seegers H. et al. (2003); Adkins P. and Middleton J. 
(2018) вважають, що молоко тварин, хворих на мас-
тит, не можна використовувати для споживання лю-
диною, оскільки воно має змінений хімічний склад і 
органолептичні властивості (Seegers et al., 2003; Ad-
kins & Middleton, 2018). Крім того, молоко від інфіко-
ваних тварин негативно впливає на подальшу обробку 
та термін зберігання отриманих молочних продуктів 
(Hogeveen et al., 2010). Фермери Huijps K. et al. (2008) 
оцінювали економічні втрати в середньому 78 євро на 
корову на рік, що свідчить про те, що більшість фер-
мерів недооцінили економічний тягар маститу (Huijps 
et al., 2008).  

Bar D. et al. (2008) дослідженнями показали, що 
середня вартість випадку маститу становить 179 до-
ларів США та 71 долар США на тварину на рік, при 
цьому 64,2 % загальної вартості пов’язано з втратою 
молока, 7,8 % – збільшеною смертністю, а 27,9 % – 
витрати на лікування (Bar et al., 2008). 

Springer H. et al. (2018) встановили, що 80 % усіх 
доз антимікробних препаратів, що застосовуються у 
молочної худоби, спрямовані на лікування або профі-
лактики випадків маститу (Springer et al., 2018).  

Таким чином, головне занепокоєння пов’язане з 
можливістю появи резервуарів резистентних генів і 
бактеріальних популяцій у тварин, спричинених три-
валим застосуванням антибіотиків. Проте кілька дос-
ліджень продемонстрували підвищену поширеність 
резистентних бактерій у коменсальних популяціях 
молочних тварин, які проходять лікування антибіоти-
ками (Foutz et al., 2018; Springer et al., 2018). Крім 
того, загальноприйнятою практикою є використання 
непридатного для продажу молока від корів, які 
отримували антибіотики, для годування телят, що 
несе в собі ризик збільшення фекального виділення 
бактерій AMR. Цей факт уже було продемонстровано 
в деяких опублікованих роботах (Brunton et al., 2014; 
Maynou et al., 2017). 

Oliver S. et al. (2010) вважають, що тваринний гній 
і стоки від діяльності тваринницьких ферм є важли-
вим джерелом цих сполук у навколишньому середо-
вищі, і дослідження показали більш високу пошире-
ність стійких бактерій, зокрема харчових патогенів 
(Lysteria monocytogenes, Salmonella spp., Campylobac-
ter jejuni) та Enterobacteriaceae у ґрунті молочних 
ферм (Oliver et al., 2010). 

 
Мета досліджень 

 
Своєчасне виділення корів хворих на мастит, по-

передження поширення серед поголів’я ферми шля-
хом моніторингу якості молока коров’ячого за орга-
нолептичними та фізико-хімічними показниками, і 
безпечності молока за вмістом соматичних клітин. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Оцінку якості молока здійснювали органолептич-

ним методом (колір, запах, консистенція) і лаборатор-
ним – фізико-хімічні показники (жирність, СЗМЗ 
(сухий знежирений молочний залишок), густину (згі-
дно з ДСТУ 6082, ДСТУ 7057), протеїн, лактоза, сіль, 
вода, температура замерзання, рН, провідність – за 
використання аналізатора “MILKOTESTER Master 
PRO TOUCH”, “рН – метр”. Виявлення тварин хворих 
на субклінічну і клінічну форму маститу здійснювали 
дослідженням зразків молока на вміст соматичних 
клітин – віскозиметричним методом на приладі “Со-
матос-В” в умовах багатопрофільної лабораторії фа-
культету ветеринарної медицини, Одеського держав-
ного аграрного університету. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Незважаючи на значні знання про етіологію та фі-

зіологію маститу, правда полягає в тому, що було 
доведено, що його надзвичайно важко контролювати, 
і приблизно у 20–30 % дійних корів діагностують 
епізод маститу, принаймні один раз під час лактації. 
Діагностика збудників маститу часто не проводиться, 
а протоколи лікування застосовуються згідно з вете-
ринарними протоколами. Найбільш частим підходом 
до лікування є застосування системного або інтра-
маммарного антибіотика якнайшвидше, після вияв-
лення. Проте не слід недооцінювати наслідки повтор-
ного застосування антибіотиків. Широке використан-
ня антибіотиків та їх присутність у навколишньому 
середовищі викликає підвищене занепокоєння через 
підвищення стійкості до протимікробних препаратів 
(AMR) і, як наслідок, несприятливі наслідки для здо-
ров’я людей і ветеринарів. 

В умовах господарства регулярно проводяться 
спостереження лікаря ветеринарної медицини, техніка 
з машинного доїння за станом вимені, органолептич-
ними показниками а також відповідно вимог лабора-
торні дослідження. Результати дослідження молока за 
фізико-хімічними показниками наведено в таблиці 1. 
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Таблиця 1 
Фізико-хімічні показники якості молока 
 
№ з/п Показники Норма Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3 

1 Колір Білий Білий Білий Білий 
2 Консистенція Однорідна рідка Однорідна рідка Однорідна рідка Однорідна рідка 

3 Запах 
Без сторонніх 
домішок 

Без сторонніх 
домішок 

Без сторонніх 
домішок 

Без сторонніх 
домішок 

4 Жирність 3,6–6,0 % 3,67 3,46 3,71 

5 
СЗМЗ (сухий знежирений 
молочний залишок) 

11,0–17,0 % 8,22 8,24 8,28 

6 Густина 1027 кг/м3 1030,13 1029,65 1028,14 
7 Протеїн Не менше 2,8 % 3,09 3,14 3,2 
8 Лактоза Не менше 4,7 % 4,43 4,46 4,44 
9 Сіль 0,6–0,7 % 0,68 0,68 0,61 
10 Вода 0 % 0,95 0,90 0,74 

11 
Температура замерзання Не менше 

-0,520 ºС 
-0,513 -0,517 -0,520 

12 рН 6,0–7,0 7,0 7,0 6,0 
13 Провідність 4,5 мС/см 4,7 4,5 4,7 

 
Дослідженнями встановлено, що органолептичні 

показники молока (запах, колір, консистенція) були в 
межах встановленої норми – білого кольору, однорід-
ної консистенції, без стороннього запаху. 

Вміст жиру у молоці корів 1 і 3 зразка був на рівні 
нижньої межі норми, у 3 зразку – нижче норми на 
0,14 % хоча і в межах базисної жирності. 

СЗМЗ (сухий знежирений молочний залишок) у 
зразках молока був нижче мінімальних рівнів норми 
на 2,78, 2,76 та 2,72% відповідно. 

Одержані результати показали, що густина молока 
була вище нормативного показника 1027 кг/м3 та 

коливалась в межах 1030,13 – 1028,14 кг/м3. Рівень 
протеїну досліджуваного молока коливався в межах 
3,09 до 3,2 що відповідало нормі. Вміст лактози в 
зразках молока був менше встановленої норми на 
0,27, 0,24 та 0,26 % відповідно. Вміст солі, рН та тем-
пература замерзання молока відповідали встановле-
ним гігієнічним нормам. Показник провідності моло-
ка у 1 та 3 зразку був вищим від норми на 4,44%. 

Показники вмісту соматичних клітин у зразках 
молока коров’ячого наведено в таблиці 2. 

 
Таблиця 2 
Вміст соматичних клітин у молоці коров’ячому тис/см3 

 
№п/п Показники норма 
зразки Вміст соматичних клітин Екстра гатунку Вищого гатунку Першого гатунку 

1 162  
 
 

< 400 

 
 
 

< 400 

 
 
 

< 500 

2 284 
3 300 
4 337 
5 >1500 
6 590 
7 90 

 
Результати досліджень наведені в таблиці 2 пока-

зали, що молоко 1, 2, 3, 4 та 7 зразків відповідало 
вимогам ДСТУ 3662 2018 “Молоко сировина ко-
ров’яче”, згідно ДСТУ ISO 13366-1, ДСТУ ISO 13366-
2 екстра ґатунку. Кількість соматичних клітин у зраз-
ках 5 і 6 свідчить про клінічну та субклінічну форму 
маститу у досліджуваних корів. Своєчасне і регулярне 
їх виявлення і лікування дозволеними препаратами з 
дотримання інструкції сприятиме профілактиці по-
ширення маститу серед тварин і зменшення ризиків 
надходження залишкових кількостей антибіотиків з 
молоком споживачеві. 

 
Висновки 

 
1. Встановлено, що густина молока була вище но-

рми (1027 кг/м3) та коливалась в межах 1030,13 – 

1028,14 кг/м3. Рівень протеїну досліджуваного молока 
коливався в межах 3,09 до 3,2 що відповідало нормі. 

2. Вміст лактози в зразках молока був менше вста-
новленої норми на 0,27, 0,24 та 0,26 % відповідно. 

3. Показник провідності молока у 1 та 3 зразку був 
вищим від норми на 4,44 %. 

4. Встановлено, що молоко 1, 2, 3, 4 та 7 зразків 
відповідало вимогам ДСТУ 3662 2018 “Молоко сиро-
вина коров’яче, екстра ґатунку”. Кількість соматич-
них клітин у зразках 5 і 6 свідчить про клінічну та 
субклінічну форму маститу у досліджуваних корів. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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This article presents an overview of the results of modern scientific research devoted to monitoring bio-
chemical parameters of rabbits' blood after operative interventions on the digestion apparatus. The purpose 
of the study is to assess the effectiveness of monitoring the biochemical indicators of the blood of rabbits 
after surgical interventions on the stomach. The analysis was carried out using chemical reactions aimed at 
the interaction of specific reagents with these molecules, which made it possible to accurately determine 
their amount in the blood serum of rabbits. Blood serum was obtained by centrifugation on an Eppendorf 
5702R centrifuge (Germany) for 4 minutes at 4000 revolutions per minute and was subjected to further 
investigation on an automatic biochemical analyzer, Mindrey BS240 (China). The results obtained were 
analyzed to determine the statistical significance of the values. Mean value, standard deviation, and p-value 
calculation methods were used to assess the degree of reliability of the obtained results. It was scientifically 
confirmed that in the animals of the first and second experimental groups, the glucose content decreased 
relative to the initial state within 10 days after the surgical intervention. On the fourteenth day, the glucose 
level was restored to the initial state. It should be noted that the level of glucose in the animals of the first 
and second experimental groups did not exceed the physiological parameters. It was established that the 
calcium and phosphorus content of the animals of the first experimental group did not exceed the physiolog-
ical norm after the surgical intervention on the stomach. The potassium content exceeded the physiological 
parameters on the first, third, seventh, and tenth days after surgery. On the fourteenth day after surgery, the 
potassium content was restored to the initial level, as in the second group of subjects. In the animals of the 
second experimental group, the calcium and phosphorus content after surgical intervention on the stomach 
had slight fluctuations but did not go beyond the physiological parameters. Potassium content increased 
after gastric surgery and exceeded physiological parameters on the first, third, seventh, tenth, and four-
teenth days after surgery. The content of renal indicators of creatinine and urea in the animals of the first 
experimental group increased beyond the physiological parameters on the third, seventh, tenth, and four-
teenth days after surgery. In the animals of the second experimental group, in turn, the content of indicators 
of kidney function after gastric surgery exceeded the initial state on the first, third, seventh, and tenth days 
of the experiment; on the fourteenth day, the creatinine content was higher than the initial state indicator 
but corresponded to the physiological norm. The total protein and albumin content decreased in the rabbits 
of the first and second research groups after surgery throughout the entire research period. The activity of 
AST, ALT, GHT, and alkaline phosphatase enzymes in the animals of the first and second experimental 
groups was higher than the baseline values during the entire research period. The findings of the study 
indicate that the first group shows better results, confirming the feasibility of using additional medical drugs 
(in particular, antibiotic therapy with enroxyl at a dose of 5 mg/kg once a day for seven days, the use of 
prokinetic agents such as metoclopromide at a dose of 1 mg /kg every 12 hours for three days, and analge-
sia the patients received butorphanol at a dose of 0.1 mg/kg every 6 hours for seven days and infiltration of 
platelet-rich plasma intraoperatively at the site of the gastric incision ), although the second group also 
received treatment, according exclusion of platelet-rich plasma. 

Key words: veterinary, rabbits, biochemical characteristics, blood serum, surgical interventions, diges-
tive system apparatus, platelet-enriched plasma. 
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Моніторинг біохімічних показників крові після оперативних втручань на 
шлунку в кролів 

Д. О. Коваленко, М. О. Малюк

Національний університет біоресурсів і природокористування України, м. Київ, Україна 

У статті наведено оглядове узагальнення результатів сучасних наукових досліджень, присвячених моніторингу біохімічних 
показників крові кролів після оперативних втручань на апараті травлення. Метою дослідження є оцінка ефективності монітори-
нгу біохімічних показників крові кролів після оперативних втручань на шлунку. Аналіз проводився з використанням хімічних реак-
цій, спрямованих на взаємодію специфічних реагентів з даними молекулами, що дозволяло точно визначити їхню кількість у сиро-
ватці крові кролів. Для отримання сироватки крові використовувався метод центрифугування на центрифузі Eppendorf 5702R 
(Німеччина) впродовж 4 хвилин при 4000 обертів за хвилину, з подальшим дослідженням на автоматичному біохімічному аналіза-
торі Mindrey BS240 (Китай). Отримані результати були піддані статистичному аналізу для визначення статистичної значущо-
сті отриманих величин. Використовувалися методи середнього значення, стандартного відхилення та обчислення p-значень для 
визначення ступеня достовірності отриманих результатів. Науково підтверджено, що у тварин першої і другої дослідних груп 
вміст глюкози знижувався щодо вихідного стану впродовж 10 діб після оперативного втручання. На чотирнадцяту добу рівень 
глюкози відновлювався до вихідного стану. Варто зазначити, що рівень глюкози у тварин першої і другої дослідних груп не виходив 
за межі фізіологічних параметрів. Встановлено, що у тварин першої дослідної групи вміст Кальцію і Фосфору після оперативного 
втручання на шлунку не виходив за межі фізіологічної норми. Вміст Калію виходив за межі фізіологічних параметрів на першу, 
третю, сьому та десяту доби після оперативного втручання. На чотирнадцяту добу після оперативного втручання вміст Калію 
відновлювався до рівня вихідного стану, як і у піддослідних другої групи. У тварин другої дослідної групи вміст кальцію і фосфору 
після оперативного втручання на шлунку мав незначні коливання, але також не виходив за межі фізіологічних параметрів. Вміст 
калію підвищувався після оперативного втручання на шлунку та виходив за межі фізіологічних параметрів на першу, третю, 
сьому, десяту і чотирнадцяту доби після оперативного втручання. Вміст ниркових показників креатиніну та сечовини у тварин 
першої дослідної групи підвищувався за межі фізіологічних параметрів на третю, сьому, десяту і чотирнадцяту доби після опе-
ративного втручання. У тварин другої дослідної групи в свою чергу вміст показників функції нирок після оперативного втручання 
на шлунку перевищував вихідний стан на першу, третю, сьому і десяту доби експерименту, на чотирнадцяту добу вміст креати-
ніну був вищий за показник вихідного стану, але відповідав фізіологічній нормі. Вміст загального білка і альбуміну знижувався у 
кролів першої і другої дослідних груп після оперативного втручання впродовж всього періоду досліджень. Активність ферментів 
АСТ, АЛТ, ГГТ та лужної фосфотази у тварин першої і другої дослідних груп була вищою за показники вихідного стану впродовж 
всього періоду досліджень. Висновки дослідження свідчать про те, що перша група показує кращі результати, підтверджуючи 
доцільність використання додаткових медичних препаратів (зокрема, антибіотикотерапії енроксилом у дозі 5 мг/кг один раз на 
добу протягом 7 днів, використання прокінетичних засобів, таких як метоклопромід у дозі 1 мг/кг кожні 12 годин протягом 3 
днів, а також для знеболення пацієнти отримували буторфанол у дозі 0,1 мг/кг кожні 6 годин протягом 7 днів та інфільтрація 
плазми, збагаченої тромбоцитами інтраопераційно, по місцю розрізу шлунку), хоча друга група також отримувала лікування, за 
винятком плазми, збагаченої тромбоцитами. 

Ключові слова: ветеринарія, кролі, біохімічні характеристики, сироватка крові, хірургічні втручання, апарат травлення, пла-
зма, збагачена тромбоцитами. 

Вступ 

Відомо, що захворювання травного каналу у кро-
лів можуть виникати з різних причин, таких як інфек-
ції, дієтетичні проблеми, стрес, гельмінтози та інші 
фактори (Oglesbee & Lord, 2020). 

Оперативні втручання на апараті травлення вклю-
чають об’єднання розділених кишечників чи усунення 
перешкод. Варто зазначити, що після таких хірургіч-
них втручань моніторинг біохімічних показників кро-
ві тварин може допомогти в оцінці ефективності ліку-
вання та вчасному виявленні будь-яких післяопера-
ційних ускладнень (Molina et al., 2018). 

Відповідно до даних Molina E. et al. (2018) опера-
тивні втручання на апараті травлення є поширеним 
методом лікування різних захворювань у тварин. Од-
нак ці операції можуть бути пов’язані з розвитком 
ускладнень, таких як печінкова недостатність, пору-
шення функції нирок, зневоднення, септичні процеси, 
тощо (Molina et al., 2018). 

Раніше для оцінки стану кролів після оперативних 
втручань на апараті травлення використовувалися 
лише клінічне обстеження та рентгенографія. Однак 
ці методи не завжди дозволяють своєчасно виявити 

ускладнення (Harcourt-Brown & Harcourt-Brown, 2012; 
Benato et al., 2013; Kucheryavyi et al., 2016). 

Зокрема у випадках, коли кролі потребують опе-
ративних втручань на апараті травлення, моніторинг 
біохімічних показників крові стає надзвичайно важ-
ливим для визначення стану їхнього здоров’я та ефек-
тивності лікування (Harcourt-Brown & Harcourt-
Brown, 2012; Kucheryavyi et al., 2016; Oglesbee & Lord, 
2020).  

За даними ряду дослідників – моніторинг біохімі-
чних показників крові у кролів може включати в себе 
визначення різних показників, таких як рівень глюко-
зи, загального білка та його фракцій, ферментів печі-
нки, амінокислот, тощо. Ці показники можуть допо-
могти виявити зміни у функціонуванні різних органів 
та систем організму (Kucheryavyi et al., 2016; Molina et 
al., 2018; Bohach et al., 2023). 

Esther van Praag (2023) стверджує, що загальний 
моніторинг здоров’я кролів, включаючи біохімічний 
аналіз крові, є важливою частиною ветеринарного 
обстеження та лікування. Науковці стверджують, що 
тільки з допомогою цілеспрямованого моніторингу 
біохімічних показників крові можна забезпечити на-
лежний догляд та вчасне реагування на будь-які зміни 
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в стані здоров’я тварин (Kucheryavyi et al., 2016; 
Esther van Praag, 2023). 

Моніторинг біохімічних показників крові у кролів 
після оперативних втручань на апараті травлення є 
важливою складовою ветеринарної діагностики та 
догляду. Також варто зазначити, що монiторинг 
бiохiмiчних показникiв кровi є більш чутливим мето-
дом оцінки стану кролів. Відхилення від норми в цих 
показниках можуть вказувати на розвиток ускладнень 
навіть на ранніх стадіях (Kucheryavyi et al., 2016; 
Ogbuewu et al., 2017; Simmonds, 2018). 

Сучасні дослідження в галузі моніторингу біохімі-
чних показників крові після оперативних втручань на 
апараті травлення у кролів спрямовані на розширення 
переліку показників, які досліджуються (Molina et al., 
2018, Esther van Praag, 2023). Крім традиційних пока-
зників, таких як глюкоза, креатинін, сечовина, елект-
роліти, загальний білок та альбумін, вчені вивчають 
можливість моніторингу таких показників, як: 
- ферменти печінки − можуть вказувати на уражен-
ня печінки, яке може бути викликане операцією 
або іншими факторами; 

- ниркові показники (креатинін, сечовина, іонізова-
ний кальцій) − можуть вказувати на порушення 
функції нирок, яке може бути викликане операці-
єю або іншими факторами; 

- серцеві показники (креатинкіназа, тропонін) − мо-
жуть вказувати на ураження серця, яке може бути 
викликане операцією або іншими факторами; 

- розробка нових методів моніторингу. Крім тради-
ційного аналізу крові, вчені вивчають можливість 
використання інших методів моніторингу, таких як: 

- аналіз сечі − може бути також використаний для 
оцінки функції нирок та інших органів; 

- аналіз калу − може бути використаний для оцінки 
функції травного каналу. 
Ряд науковців стверджують, що доцільно розроб-

ляти алгоритми, які дозволяють використовувати 
зміни в біохімічних показниках крові для оцінки ста-
ну тварини та прогнозу її одужання (Harcourt-Brown 
& Harcourt-Brown, 2012; Oglesbee & Lord, 2020). Ці 
алгоритми можуть допомогти ветеринарам приймати 
більш обґрунтовані рішення щодо лікування кролів 
після оперативних втручань на апараті травлення. Під 
час інтерпретації результатів аналізу крові ветеринар-
ний лікар повинен враховувати всі можливі причини 
змін рівня біохімічних показників (Melillo, 2007; 
Benato et al., 2013; Wang et al., 2020). 

Зважаючи на вищенаведене, актуальність дослі-
дження визначається потребою в комплексному ана-
лізі оцінки стану кролів після оперативних втручань 
на апараті травлення шляхом моніторингу біохіміч-
них показників крові після оперативних втручань. 

 
Мета досліджень 

 
Відповідно метою нашого дослідження є оцінка 

ефективності моніторингу біохімічних показників 
крові кролів після оперативних втручань на апараті 
травлення. 

 

Матеріал і методи досліджень 
 
Дослідження проводилось на базі кафедри хірургії 

і патофізіології ім. акад. І. О. Поваженка. факультету 
ветеринарної медицини НУБіП України. У дослі-
дженні використовували кролі породи Англійський 
плямистий “Метелик” в кількості 10 тварин (самці 
віком 8 місяців, вагою від 3 до 3,5 кг). 

Дослідні тварини були поділені на 2 групи (відпо-
відно в кожній групі n = 5): 

В першій групі (n = 5) проводилися додаткові лі-
кувальні заходи, а саме: інфільтрація плазмою збага-
ченою тромбоцитами шва на шлунку по місцю гаст-
ротомії, антибіотикотерапія енроксилом в дозі 5 мг/кг 
1 раз на добу 7 діб, використання прокінетичних засо-
бів, метоклопромід 1 мг/кг кожні 12 годин (3 доби), а 
також для знеболення пацієнти отримували бутрофа-
нолу в дозі 0,1мг кг кожні 6 годин, 7 діб. 

Другій групі дослідних кролів (n = 5) також про-
водились додаткові лікувальні заходи, антибіотикоте-
рапія енроксилом в дозі 5 мг/кг 1 раз на добу 7 діб, 
використання прокінетичних засобів, метоклопромід 
1 мг/кг кожні 12 годин (3 доби), а також для знебо-
лення пацієнти отримували бутрофанолу в дозі 0,1 мг 
кг кожні 6 годин, 7 діб. 

Плазма, збагачена тромбоцитами, отримувалась  
двоступеневим методом центрифугування крові. При 
цьому перше центрифугування здійснювали за 1500 
об./хв впродовж 7 хв. Шар багатої тромбоцитами 
плазми та лейкоцити відбирали. Суспензію знову 
центрифугували за 4000 об./хв продовж 12 хв. Супер-
натант видаляли, залишаючи на дні пробірки 1 мл 
плазми, збагаченої тромбоцитами (Sevchenko et al., 
2019). 

Для формування обох груп було відібрано дослід-
них тварин однієї вікової групи, ваги та статі. Також 
для формування чистоти експериментального дослі-
дження їм завчасно було проведено карантинні захо-
ди, вакцинацію та обробки від екто - та ендопаразитів 
для запобігання впливу інших інфекційних або пара-
зитарних чинників на чистоту дослідження. 

Вакцинацію проводили вакцинами Песторін та 
Міксорен в 3-місячному віці з інтервалом три тижні 
(ревакцинація проведена одноразово). Обробку від 
екто - та ендопаразитів проводили препаратом Elanco 
| Bayer – Advocate (Німеччина) до 4 кг, 1 піпетка на 
1 кроля з інтервалом в 3,5 тижня. Обробку тварин 
проводили двічі. 

Відбір крові у кролів проводили із яремної вени, з 
попереднім вистриганням хутра в ділянці відбору. 
Кров відбирали у пробірки із антикоагулянтом (ЕД-
ТА) для загального аналізу крові та морфологічного 
дослідження, а також в звичайні пробірки для біохімі-
чного дослідження крові без антикоагулянту. 

Оперативне втручання проводилось шляхом верх-
ньої лапаротомії по білій лінії, від мечеподібного 
відростку до ділянки пупка. Після лапаротомії прово-
дилась візуалізація шлунку, фіксація шлунку та про-
ведення гастротомії в ділянці великої кривизни шлун-
ку. Ділянка гастротомії ушивалась швом Шміденна, 
шовним матеріалом Монофаст 4/0 колюча голка (Го-
лнит Україна). Черевна стінка ушивалась вузловатим 
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швом, підшкірна клітковина безперервним, шкіра 
внутрішньошкірним монофастом 4/0. 

Кролі утримувались по одному в спеціально об-
лаштованих клітках з вільним доступом до води, та 2-
разовою годівлею кормом Econutrix Critical (Україна). 

Утримання тварин (кролів) та експерименти про-
водили відповідно до положень “Європейської конве-
нції про захист хребетних тварин, які використову-
ються для експериментів та інших наукових цілей” 
(Страсбург, 2005), “Загальних етичних принципів 
експериментів на тваринах”, ухвалених П’ятим націо-
нальним конгресом з біоетики (Київ, 2013). На техні-
чному рівні також при проведенні лабораторних дос-
лідженнях враховували рекомендації праці (Vlizlo et 
al., 2012). 

В ході дослідження були застосовані такі методи: 
− біохімічний аналіз сироватки крові: для ви-

значення концентрації молекул крові кроликів вико-
ристовувалися біохімічні методи аналізу. Аналіз про-
водився з використанням хімічних реакцій, спрямова-
них на взаємодію специфічних реагентів з даними 
молекулами, що дозволяло точно визначити їхню 
кількість у сироватці крові кроликів та проводився на 
автоматичному біохімічному аналізаторі Mindrey 
BS240 (Китай) з попереднім центрифугуванням крові 
для отримання плазми на центрифузі Eppendorf 5702R 
(Німеччина) впродовж 4 хвилин при 4000 обертів за 
хвилину; 

− статистичний аналіз даних: отримані резуль-
тати були піддані статистичному аналізу для визна-
чення статистичної значущості отриманих величин. 

Використовувалися методи середнього значення, 
стандартного відхилення та обчислення p-значень для 
визначення ступеня достовірності отриманих резуль-
татів, cтатистичну обробку одержаних цифрових да-
них проводили за параметричним критерієм Стьюде-
нта з визначенням середнього арифметичного (М) та 
його похибки (m). Статистично вірогідними вважали 
відмінності між двома показниками порівнюваних 
вибірок при Р < 0,05, Р < 0,01, Р < 0,001 

 
Результати та їх обговорення 

 
В таблиці 1 наведено результати експерименталь-

ного дослідження біохімічних показників крові кролів 
після оперативних втручань на апараті травлення 
першої групи дослідних тварин. Контроль проводився 
перед оперативним втручанням та на 1, 3, 7, 10, 14 
доби після оперативного втручання. 

Згідно з результатами, наведеними в таблиці 1, ми 
бачимо зміну біохімічих показників крові в різні пері-
оди післяопераційного стану. 

Глюкоза в першу добу після оперативного втру-
чання знизилась на 12,5 %, на третю добу рівень глю-
кози знизився на 23,4 % щодо вихідного стану. На 
сьому добу спостерігали також зниження вмісту глю-
кози на 28,1 %. На 10 добу післяопераційного стану 
ми виявили зниження рівня глюкози на 18,7 %, на 
чотирнадцяту добу рівень глюкози був нижчим лише 
на 4,6 % щодо вихідного стану. 

 
Таблиця 1 
Зміни біохімічних показників крові у кролів першої групи після оперативного втручання на шлунку 
 

Показник Норма 
Вихідний 
стан 

1 доба 3 доба 7 доба 10 доба 14 доба 

Глюкоза, мкмоль/л 4,1–8,3   6,4 ± 0,8     5,6 ± 0,6     4,9 ± 0,3     4,6 ± 0,4*     5,2 ± 0,4     6,1 ± 0,5 
Креатинін, ммоль/л  45–142 66,1 ± 7,9 141,9 ± 14,2*** 191,5 ± 18*** 188,5 ± 27,4** 149,2 ± 20,4** 115,5 ± 15,9* 
Сечовина, ммоль/л 2,3–6,6   4,1 ± 0,4     6,6 ± 0,2***     7,5 ± 0,2***     7,4 ± 0,3***     6,6 ± 0,3**     6,0 ± 0,3** 
Загальний білок, г/л  54–75    64 ± 4   56,5 ± 5,4   55,5 ± 5,9   53,6 ± 3,4   54,7 ± 3,5   60,3 ± 2,9 
Альбумін, г/л  27–46 36,3 ± 3   28,6 ± 2,5   25,3 ± 2,6*   24,5 ± 2,4**   28,4 ± 2,0*      32 ± 2,7 
Калій, ммоль/л 4,5–5,0   4,7 ± 0,1     5,6 ± 0,1***     6,8 ± 0,2***     6,3 ± 0,2***     5,4 ± 0,1**     4,7 ± 0,1 
Кальцій, ммоль/л 2,4–4,2   3,2 ± 0,4     3,2 ± 0,4     3,0 ± 0,4     2,9 ± 0,4     3,1 ± 0,3     3,2 ± 0,4 
Фосфор, ммоль/л 0,6–2,7   1,4 ± 0,3     1,5 ± 0,2     1,5 ± 0,2     1,7 ± 0,2     1,7 ± 0,3     1,5 ± 0,2 
Білірубін, ммоль/л 3,4–8,5   6,1 ± 0,6     5,7 ± 0,5     5,4 ± 0,5     5,2 ± 0,5     5,2 ± 0,4     5,4 ± 0,5 
Примітка: *Р ˂ 0,05; **Р ˂ 0,01; ***Р ˂ 0,001 порівняно з вихідним станом 
 

Рівень креатиніну в післяопераційному стані та-
кож змінювався та підлягав частковій стабілізації до 
гранично допустимих норм на 14 добу післяоперацій-
ного періоду. Так, в першу післяопераційну добу він 
був у 2,1 раза вищим за показники вихідного стану 
(141,9 ммоль/л), але перебував у межах фізіологічної 
норми. На третю добу підвищення рівня креатиніну 
відбувалось у 2,9 раза щодо вихідного стану. На сьо-
му добу вміст креатиніну перевищував вихідний стан 
у 2,8 раза. На десяту добу рівень креатиніну переви-
щував показники вихідного стану у 2,2 раза. На чо-
тирнадцяту добу рівень креатиніну перебував у рам-
ках фізіологічної норми, але його вміст перевищував 
вихідний стан у 1,7 раза. 

Рівень сечовини в післяопераційному стані першої 
доби становив 6,6 ммоль/л, що є граничним значен-
ням фізіологічної норми, а контроль був на рівні 4,1 
ммоль/л, тобто рівень сечовини за добу виріс на 37 %. 
На третю добу рівень сечовини був на 82 % вищим та 
складав 7,5 ммоль/л, що виходило на 13,6 % за рамки 
фізіологічних норм. Сьома доба не відрізнялась змі-
нами порівняно з попередньою, рівень сечовини був 
7,4 ммоль/л що на 12,1 % вище за межі фізіологічних 
норм та в 1,8 раза вище за контроль. Десята доба ха-
рактеризувалась поверненням рівня сечовини до 6,6 
ммоль/л, що є граничним значенням фізіологічної 
норми, та на 37 % вище за контрольного значення. 
Чотирнадцята доба характеризувалась рівнем сечови-
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ни 6 ммоль/л, що в межах фізіологічного значення та 
в 1,4 раза вище за контрольне значення. 

Загальний білок згідно з результатами таблиці 1 
першої групи дослідних кролів під час вихідного ста-
ну перебував на рівні 64 г/л. Перший доба післяопе-
раційного періоду характеризувалася зниженням рів-
ня загального білка на 11,7 %, третя доба – зниження 
на 13,2 %, сьома доба – на 16,2 %, десята доба харак-
теризувалась початком стабілізації рівня загального 
білка, зниження становило лише на 14,5 %, а чотир-
надцята доба підтвердила тенденцію стабілізації рівня 
загального білка, при цьому зниження загального 
білка було лише на 5,7 % порівняно з вихідним ста-
ном. 

Альбумін за вихідного стану становив 36,3 г/л, пе-
рша післяопераційна доба характеризувалась знижен-
ням рівня альбуміну до 28,6 г/л, тобто на 21 %, третя 
доба – 25,3 г/л (зниження на 30 %), та зниження ниж-
че за норму фізіологічного значення, сьома доба – 
24,5 г/л (зниження на 32,5 %), що також нижче за 
рівень фізіологічного значення. З десятої доби почав-
ся процес стабілізації рівня альбуміну, він становив 
28,4 г/л (зниження на 21,7 %), а чотирнадцята доба 
характеризувалась зниженням лише на 11 % та стано-
вила 32 г/л. 

Калій за вихідного стану був на рівні 4,7 ммоль/л. 
У першу добу після операції рівень калію виріс до 
5,6 ммоль/л, що на  19,1 % вище від контрольного 
значення та виходить за межі фізіологічних норм. На 
третю добу рівень калію підвищився на 44,6 %. На 
сьому добу рівень калію був вищим на 34 % щодо 
вихідного стану. Десята доба – 5,4 ммоль/л (14,8 %). 
На чотирнадцяту добу цей показник становив 4,7 
ммоль/л, що свідчить про стабілізацію рівня калію у 
зв’язку з поверненням калію до рівня показника вихі-
дного стану. 

Кальцій перебував виключно в межах фізіологіч-
ного значення та не мав суттєвих змін у післяопера-
ційному періоді. Вміст кальцію за вихідного стану був 

на рівні 3,2 ммоль/л. У першу добу після оперативно-
го втручання рівень кальцію становив 3,2 ммоль/л, на 
третю добу рівень кальцію становив 3,0 ммоль/л  
(зниження на 6 %), сьома доба характеризувалась 
зниження вмісту кальцію на 9 % – до 2,9 ммоль/л. На 
десяту добу вміст кальцію знизився на 3 % щодо ви-
хідного стану. На чотирнадцяту добу відбулося відно-
влення рівня кальцію до вихідного стану – 
3,2 ммоль/л. 

Фосфор не виходив за межі фізіологічної норми. 
Під час вихідного стану рівень фосфору складав 
1,4 ммоль/л, в першу і третю доби після оперативного 
втручання рівень фосфору в плазмі крові складав 
1,5 ммоль/л, що на 7 % вище за показник вихідного 
стану. На сьому та десяту доби цей показник був на 
рівні 1,7 ммоль/л, що на 21 % вище за рівень вихідно-
го стану, а на чотирнадцяту добу рівень фосфору 
повернувся до значення вихідного стану, тобто стано-
вив 1,4 ммоль/л. 

Білірубін своєю чергою також не мав відхилень 
від фізіологічної норми в післяопераційному періоді. 
Так, за вихідного стану вміст білірубіну становив 6,1 
ммоль/л, в першу добу рівень білірубіну знизився на 
6,5 % до 5,7 ммоль/л, на третю добу вміст білірубіну 
знизився до 5,4 ммоль/л, тобто на 11,4 %, на сьому та 
десяту доби білірубін був на рівні 5,2 ммоль/л, що на 
14,7 % менше за рівень вихідного стану, а на чотир-
надцяту добу він був на рівні 5,4 ммоль/л. 

Як ми бачимо з рисунку 1, активність АЛТ (алані-
намінотрансферази) за вихідного стану була на рівні 
42 од/л. На першу добу після оперативного втручання 
ми виявляли підвищення активності цього ферменту 
до 78 од/л, що на 85,7 % вище ніж за вихідного стану, 
третя доба характеризувалась підвищенням активнос-
ті ферменту в 2,8 раза щодо вихідного стану, сьома 
доба в 2,7 раза. Десята доба – в 2,2 раза, а на чотирна-
дцяту добу активність АЛТ підвищилась в 1,8 раза 
порівняно з вихідним станом, але була вищою від 
фізіологічної норми. 

 

 
Рис. 1. Зміни активності окремих ферментів крові у кролів першої групи після оперативних втручань на шлунку 
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Активність АСТ (аспартатамінотрансферази) під 
час вихідного стану була на рівні 22,9 од/л, в першу 
добу після оперативного втручання відмічався ріст 
активності АСТ до 42 од/л що на 83 % вище рівня 
контрольного значення. Третя доба також характери-
зувалась ростом активності ферменту в 2 рази до 
71,3 од/л, сьома доба в 3 рази, десята в 2,5 рази, чо-
тирнадцята в 1,8 рази відносно вихідного стану та 
перевищували допустиме значення фізіологічної нор-
ми. 

Активність ГГТ (гамма-глутамілтрансферази) під 
час вихідного стану становила 5,0 од/л, а в першу 
добу після оперативного втручання підвищилась до 
8,3 од/л тобто на 66 % вище вихідного стану. Третя та 
сьома доби також характеризувались ростом активно-
сті ферменту. Так, на третю добу він складав 9,6 од/л 
(більше на 92 % відносно вихідного стану), а на сьому 
8,8 од/л (більше на 76 % відносно вихідного стану). 
На 10 добу активність ферменту становила 7,4 од/л 
(більше на 48 % відносно вихідного стану), на чотир-
надцяту добу активність ферменту повернувся в межі 
фізіологічної норми та складав 6,6 од/л (на 32 %). 

За вихідного стану активність ЛФ (лужної фосфо-
тази) була на рівні 114,4 од/л, перша доба характери-
зувалась ростом активності цього ферменту у 2,1 
рази, до 253 од/л, на третю добу активність ЛФ під-
вищилась у 2,4 рази до 283,2 од/л, на сьому добу ак-
тивність ЛФ підвищилась у 2,1 рази до 244,2 од/л. На 
десяту добу активність ЛФ становила 204 од/л (під-
вищилась в 1,78 рази). На чотирнадцяту добу  актив-
ність ЛФ становила 173 од/л що більше в 1,5 рази 
відносно вихідного стану. 

Згідно результатів наведених в таблиці 2 ми бачи-
мо зміну біохімічих показників крові в різні періоди 
післяопераційного стану. 

Глюкоза під час вихідного стану була на рівні 6,5 
мкмоль/л. В першу добу після оперативного втручан-
ня рівень глюкози знизився на 13,8 %, на третю добу 
на 18,4 % відносно вихідного стану. На сьому добу 
відзначали також зниження глюкози  на 13,8 %. По-
чинаючи з 10 доби післяопераційного стану ми відмі-
тили поступове відновлення рівня глюкози (зниження 
глюкози лише на 6,1 % відносно вихідного стану). На 
чотирнадцяту добу рівень глюкози був підвищений на  
3 % відносно вихідного стану. 

 
Таблиця 2 
Зміни біохімічних показників крові у кролів другої групи після оперативних втручаннь на шлунку 

 
Показник Норма Вихідний стан 1 доба 3 доба 7 доба 10 доба 14 доба 

Глюкоза, мкмоль/л 4,1–8,3   6,5 ± 0,4     5,6 ± 0,4     5,3 ± 0,3*     5,6 ± 0,4     6,1 ± 0,4   6,7 ± 0,3 
Креатинін, ммоль/л  45–142 99,8 ± 14,6 184,7 ± 15,2** 185,0 ± 13,2** 169,7 ± 10** 146,0 ± 10,1*  128 ± 10,1 
Сечовина, ммоль/л 2,3–6,6   4,7 ± 0,4     6,9 ± 0,4**     7,4 ± 0,3***     6,9 ± 0,1***     6,2 ± 0,3*   5,8 ± 0,4 
Загальний білок, г/л  54–75 60,7 ± 2,0   57,6 ± 2,7   56,1 ± 2,5   57,6 ± 1,4   59,1 ± 2,0 60,5 ± 3,2 
Альбумін, г/л  27–46 36,5 ± 3,3   28,3 ± 1,3*   27,8 ± 2,1*   32,1 ± 2,4   33,5 ± 1,7 36,4 ± 1,5 
Калій, ммоль/л 4,5–5,0   4,6 ± 0,1     6,6 ± 0,2***     6,7 ± 0,2***     5,9 ± 0,2**     5,2 ± 0,2   4,8 ± 0,1 
Кальцій, ммоль/л 2,4–4,2   3,2 ± 0,1     2,9 ± 0,1     2,8 ± 0,2     2,9 ± 0,1     3,0 ± 0,1   2,8 ± 0,3 
Фосфор, ммоль/л 0,6–2,7 1,74 ± 0,33   1,56 ± 0,27   1,60 ± 0,25   1,66 ± 0,17   1,60 ± 0,21 1,64 ± 0,24 
Білірубін, ммоль/л 3,4–8,5   4,6 ± 0,5     4,9 ± 0,4     4,4 ± 0,4   4,38 ± 0,27     5,0 ± 0,5   5,0 ± 0,4 

Примітка: * Р ˂ 0,05; ** Р ˂ 0.01; *** Р ˂ 0.001 порівняно з вихідним станом 
 

Рівень креатиніну в післяопераційному стані та-
кож змінювався та підлягав частковій стабілізації до 
гранично допустимих норм. За вихідного стану рівень 
креатиніну становив 99,8 ммоль/л. В першу післяопе-
раційну добу він становив 184,7 ммоль/л, тобто в 1,8 
рази вище відносно вихідного стану. На третю добу 
підвищення рівня креатиніну спостерігали в 1,9 рази 
порівняно із вихідним станом. Сьома доба характери-
зувалась частковим зниженням рівня креатиніну, але 
показник знаходився на позначці 169,7 що виходить 
за рамки допустимих норм, та на 1,7 рази є вищим від 
вихідного стану. На десяту добу, в свою чергу, ми 
відмітили зниження рівня креатиніну порівняно з 
попередніми добами експерименту, але показник був 
в 1,5 рази вищим за контрольне значення та все ще 
виходив за рамки фізіологічної норми. Чотирнадцята 
доба характеризувалась поверненням рівня креатині-
ну в рамки фізіологічної норми, але все ще рівень 
його був на 28 % вищим від рівня вихідного стану. 

Рівень сечовини в післяопераційному стані першої 
доби становив 6,9 ммоль/л, що є перевищенням гра-
ничного значенням фізіологічної норми, а контроль 
був на рівні 4,7 ммоль/л, тобто рівень сечовини за 
добу виріс на 46,8 %. На третю добу рівень сечовини 

був на 57,4 % вищим, та складав 7,4 ммоль/л. Сьома 
доба відповідала показнику першої доби та складала 
6,9 ммоль/л, тобто на 46,8 % вище вихідного стану.  
На десяту добу відбувалось зниження рівня сечовини 
до 6,2 ммоль/л, що є в рамках фізіологічної норми, але  
на 31,9 % вище вихідного стану. На чотирнадцяту 
добу рівень сечовини становив 5,8 ммоль/л, що зна-
ходиться в межах фізіологічного значення та на 23% 
вище вихідного стану. 

Загальний білок, згідно результатів таблиці 2, у 
другій групі дослідних тварин за вихідного стану 
знаходився на рівні 60,7 г/л. Перша доба післяопера-
ційного періоду характеризувалась зниженням рівня 
загального білка на 5,1 %, третя доба на 7,5 %, сьома 
доба на 5,1 %, десята доба характеризувалась почат-
ком стабілізації рівня загального білка. Зниження 
цього показника становило лише на 2,6 %. На чотир-
надцяту добу зниження його становило лише на 0,3 % 
відносно вихідного стану. 

Альбумін за вихідного стану був на рівні 36,5 г/л, 
перша післяопераційна доба характеризувалась зни-
женням рівня альбуміну до 28,3 г/л, тобто на 22,4 %. 
Третя доба 27,8 г/л (зниження на 23,8 %), та ріст на 
сьому добу до 32,1 г/л (зниження на 12 %), що знахо-
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диться в межах фізіологічних значень. Починаючи з 
десятої доби відбувався процес стабілізації рівня 
Альбуміну, він становив 33,5 г/л (зниження на 8,2 %). 
На чотирнадцяту добу зниження рівня альбуміну 
відбувалось лише на 0,27 % і становив 36,4 г/л. 

Калій за вихідного стану знаходився на рівні 4,6 
ммоль/л. У першу добу після операції рівень калію 
виріс до 6,6 ммоль/л, що на 43 % вище від вихідного 
стану. На третю добу рівень калію підвищився на 
45,6 % і становив 6,7 ммоль/л. На сьому добу рівень 
калію становив 5,9 ммоль/л, що на 28 % вище за пока-
зник вихідного стану. На десяту добу рівень калію 
становив 5,2 ммоль/л, що на 13 % вище вихідного 
стану. На чотирнадцяту добу рівень калію становив 
4,8 ммоль/л, тобто підвищився лише на 2 %. 

Кальцій знаходився виключно в межах фізіологіч-
ного значення та не мав суттєвих змін в періоді конт-
ролю та післяопераційному періоді. Вміст Кальцію 
становив за вихідного стану 3,2 ммоль/л. На першу 
добу його вміст становив 2,9 ммоль/л що на 9,3 % 
нижче рівня вихідного стану. На третя добу вміст 
його становив 2,8 ммоль/л, що нижче вихідного стану 
на 12,5 %. На сьому добу вміст калію знизився на 
9,3 %. На десяту добу вміст цього показника становив 
3 ммоль/л тобто знизився на 6,2 % відносно вихідного 
стану. На чотирнадцяту добу вміст калію знизився на 
9,3 % відносно вихідного стану. 

Фосфор не виходив за межі фізіологічної норми. 
За вихідного стану його вміст складав 1,74 ммоль/л. В 
першу добу після оперативного втручання рівень 

фосфору в плазмі крові складав 1,56 ммоль/л, що на 
10,3 % вихідного стану. На третю добу вміст Фосфору 
знизився на 8 % відносно вихідного стану. Сьома доба 
характеризувалась рівнем Фосфору 1,66 ммоль/л, що 
на 4,5% нижче вихідного стану. На десяту добу цей 
показник був на рівні 1,60 ммоль/л, що на 8 % нижче  
за рівень вихідного стану, а на чотирнадцяту добу 
рівень Фосфору становив 1,64 ммоль/л, що лише на 
5,7 % нижче рівня вихідного стану. 

Білірубін в свою чергу також не мав відхилення 
від фізіологічної норми в післяопераційному періоді. 
За вихідного стану цей показник був на рівні 
4,6 ммоль/л, в першу добу рівень білірубіну виріс на 
6,5 % до 4,9 ммоль/л, на третю добу рівень білірубіну 
знизився до 4,4 ммоль/л тобто на 4,3 %, на сьому добу 
білірубін був на рівні 4,38 ммоль/л, що на 4,7 % мен-
ше рівня вихідного стану. На десяту та чотирнадцяту 
доби він був на рівні 5 ммоль/л, що на 8,6 % вище 
вихідного стану. 

Як видно із рисунку 2, активність АЛТ (аланінамі-
нотрансферази) під час вихідного стану в кролів ста-
новила 45,4 од/л. У першу добу після оперативного 
втручання ми відмічали підвищення активності АЛТ 
до 95,2 од/л, що у 2,1 рази вище вихідного стану. Тре-
тя доба характеризувалась підвищенням активності 
ферменту в 3,37 рази, сьома доба характеризувалась 
підвищенням активності у 3,0 рази, десята доба хара-
ктеризувалась підвищенням активності у 2,3 рази. На 
чотирнадцяту добу активність АЛТ збільшилась на 
84 % відносно вихідного стану. 

 

 
Рис. 2. Зміни активності окремих ферментів крові у кролів другої групи після оперативних втручань на шлунку 

 
Активність АСТ (аспартатамінотрансферази) за 

вихідного стану була на рівні 26,5 од/л, в першу добу 
після оперативного втручання відмічався ріст до 136,4 
од/л що у 4 рази вище рівня контрольного значення. 
Третя доба також характеризувалась ростом активно-
сті ферменту до 163,1 од/л тобто в 5,1 рази, сьома 
доба в 4,7 рази, десята в 3,7 рази, чотирнадцята в 2,4 
рази відносно вихідного стану. 

Активність ГГТ (гамма-глутамілтрансферази) за 
вихідного стану була на рівні 4,8 од/л, в першу добу 
після оперативного втручання активність ГГТ підви-
щилась до 6,4 од/л тобто на 33,3 % вище показника 
вихідного стану. Третя та сьома доби також характе-
ризувались ростом активності ферменту до 8,1 од/л ( 
більше на 68,7 % відносно вихідного стану). На деся-
ту добу активність його підвищувалась до 7,3 од/л 
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(більше на 52 % відносно вихідного стану). На чотир-
надцяту добу активність ферменту поверталась в межі 
фізіологічної норми і складала 6,6 од/л, але була бі-
льша на 37,5 % відносно вихідного стану. 

Активність ЛФ (лужної фосфотази) за вихідного 
стану становила 78,46 од/л. У першу добу після опе-
ративного втручання відбувалось підвищення актив-
ності ЛФ у 3 рази, до 241,75 од/л, на третю добу акти-
вність ЛФ була на рівні 289,98 од/л, що більше у 3,6 
рази відносно вихідного стану, на сьому добу актив-
ність ферменту була на рівні 245,75 од/л, що більше 
вихідного стану у 3,1 рази, на десяту добу його актив-
ність становила 206,53 од/л, що більше вихідного 
стану в 2,6 рази. На чотирнадцяту добу активність ЛФ 
підвищилась в 2,2 рази. 

 
Обговорення 

 
Використання схеми лікування, що була застосо-

вана в нашому дослідженні аргументовано в дослі-
дженні (Oglesbee & Lord, 2020), при патологіях апара-
ту травлення у кролів, що показало також позитивний 
ефект та дало змогу відновити роботу системи трав-
лення у кролів після оперативного втручання. 

При порівнянні динамічних змін біохімічних пока-
зників крові та ферментів ми відмітили, що рівень 
глюкози в післяопераційному стані у другої групи 
дослідних тварин був більш стабільним та підлягав 
меншим змінам ніж в першій групі, але згідно дина-
міки післяопераційного догляду ми це пов’язуємо з 
апетитом пацієнтів в післяопераційному періоді, та-
кож в свою чергу показники знаходились в межах 
фізіологічного значення. Тож можна сказати, що ре-
зультати нашого дослідження частково підтверджу-
ють результат дослідження (Harcourt-Brown & 
Harcourt-Brown, 2012), де було встановлено кореляцію 
змін рівня глюкози залежно від загального стану паці-
єнта та патологічних процесів, які відбуваються в 
організмі дослідних тварин, а також контроль даного 
показнику біохімічного аналізу крові дає можливість 
своєчасно виявити та усунути можливі супутні пато-
логічні процеси в післяопераційному періоді. 

Актуальність нашого дослідження біохімічних по-
казників крові пов’язана з гострою необхідністю ви-
значення можливого розвитку порушень різних сис-
тем організму, які будуть знаходитись в стадії деком-
пенсації та потребувати корекції для забезпечення 
життя пацієнта у зв’язку з можливим розвитком не-
відкладних станів. Перелік показників було сформо-
вано згідно дослідження (Melillo, 2007), де вказано 
актуальність показників у зв’язку з впливом їх на 
різні системи організму. 

В свою чергу калій, креатинін і сечовина є продук-
том метаболізму білків, і є показником як функції 
нирок, так і можливої травматизації м’язової тканини. 
Згідно даних Melillo A. (2007), зміни вмісту у сирова-
тці крові ссавців калію, креатиніну і сечовини слід 
оцінювати в комплексі з іншими біохімічними показ-
никами. 

Рівень загального білку також в свою чергу не ви-
ходив за межі фізіологічних параметрів, а ось рівень 
альбуміну на третю і сьому доби після оперативного 

втручання в першій групі знижувався і був нижче 
рівня фізіологічних величин, що має схожу тенденцію 
з дослідженням (Harcourt-Brown & Harcourt-Brown, 
2012). 

Активність ферментів АСТ, АЛТ, ГГТ і лужної 
фосфотази у першій та другій групі кролів характери-
зувались схожими за динамікою змінами. Слід відмі-
тити, що згідно нашого дослідження, хронічного сис-
темного порушення роботи гепатобіліарної системи 
не виявлено, оскільки ознак гострого патологічного 
процесу печінки не виявлено. Наші дослідження від-
різняються від результатів Schmitz S. M. et al. (2021), 
які були проведені в гуманній медицині. 

 
Висновки 

 
1. Науково підтверджено, що у тварин першої і 

другої дослідних групи вміст глюкози знижувався 
відносно вихідного стану впродовж 10 діб після опе-
ративного втручання. На чотирнадцяту добу рівень 
глюкози відновлювався до вихідного стану. Слід від-
мітити, що рівень глюкози у тварин першої і другої 
дослідних груп не виходив за межі фізіологічних па-
раметрів. 

2. Встановлено, що у тварин першої дослідної 
групи вміст кальцію і фосфору після оперативного 
втручання на шлунку не виходив за межі фізіологіч-
них величин. Вміст калію виходив за межі фізіологіч-
них параметрів на першу (5,6 ммоль/л), третю (6,8 
ммоль/л), сьому (6,3 ммоль/л), десяту (5,4 ммоль/л) 
доби після оперативного втручання. На чотирнадцяту 
добу після оперативного втручання вміст калію від-
новлювався до рівня вихідного стану (4,7 ммоль/л). 

3. У тварин другої дослідної групи вміст каль-
цію і фосфору після оперативного втручання на шлу-
нку мав незначні коливання, але також не виходив за 
межі фізіологічних параметрів. Вміст калію підвищу-
вався після оперативного втручання на шлунку та 
виходив за межі фізіологічних параметрів на першу ( 
5,6 ммоль/л), третю (6,7 ммоль/л), сьому (5,9 
ммоль/л), десяту (5,2 ммоль/л) і чотирнадцяту (4,7 
ммоль/л) доби після оперативного втручання. 

4. Вміст креатиніну у тварин першої дослідної 
групи підвищувався за межі фізіологічних параметрів 
на третю (191,5 ммоль/л), сьому (188,5 ммоль/л), де-
сяту (149,2 ммоль/л) і чотирнадцяту (115,5 ммоль/л) 
доби після оперативного втручання.  

5. У тварин другої дослідної групи вміст креа-
тиніну після оперативного втручання на шлунку пе-
ревищував вихідний стан на першу (184,7 ммоль/л), 
третю (185,0 ммоль/л), сьому (169,7 ммоль/л) і десяту 
(146,0 ммоль/л) доби експерименту, на чотирнадцяту 
добу вміст креатиніну був вищий за показник вихід-
ного стану, але відповідав фізіологічній нормі. 

6. Вміст сечовини у тварин першої дослідної 
групи підвищувався за межі фізіологічних параметрів 
на третю (7,5 ммоль/л) і сьому (7,4 ммоль/л) доби 
експерименту, на десяту і чотирнадцяту доби вміст 
сечовини перевищував вихідний стан, але відповідав 
фізіологічним параметрам. 

7. У тварин другої дослідної групи вміст сечо-
вини після оперативного втручання на шлунку пере-
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вищував вихідний стан на першу (6,9 ммоль/л), третю 
(7,4 ммоль/л), сьому (6,9 ммоль/л), десяту і чотирнад-
цяту доби експерименту, але відповідав фізіологічній 
нормі. 

8. Вміст загального білка і альбуміну знижував-
ся у кролів першої і другої дослідних груп після опе-
ративного втручання впродовж всього періоду дослі-
джень. 

9. Активність аланінамінотрансферази, аспарта-
татамінотрансферази гамма-глутамілтрансферази і 
лужної фосфатази у тварин першої і другої дослідних 
груп була вище за показники вихідного стану впро-
довж всього періоду досліджень. 

Перспективи подальших досліджень у галузі мо-
ніторингу біохімічних показників крові кролів після 
оперативних втручань на апараті травлення включа-
ють у себе наступні напрямки: 

− розширення переліку біохімічних показників, 
що використовуються для оцінки стану кролів після 
оперативних втручань на апараті травлення. Це до-
зволить підвищити чутливість та специфічність мето-
ду; 

− розробка алгоритмів оцінки стану кролів на ос-
нові даних моніторингу біохімічних показників крові. 
Це дозволить автоматизувати процес виявлення 
ускладнень; 

− вивчення впливу різних факторів, таких як вік, 
порода, стан здоров’я кролів, вид оперативних втру-
чань тощо, на біохімічні показники крові. Це дозво-
лить розробити більш точні рекомендації щодо про-
ведення моніторингу біохімічних показників крові 
кролів після оперативних втручань на апараті трав-
лення. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів щодо їхнього викладу та результатів дослі-
джень. 
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The article shows the influence of ferrum and germanium nanoparticles on the indicators of carbohy-

drate metabolism in sows' blood before and after farrowing. The impact of farrowing on the content of 
glucose, lactate, pyruvate, and lactate dehydrogenase activity in the blood plasma of animals was estab-
lished (F= 9.0–38.7 > FU = 2.9; P < 0.001). By the day of farrowing, the blood glucose content of sows 
increases by 14.8 % (P ≤ 0.05), lactate by 30.1 % (P ≤ 0.001), pyruvate by 15.4 % (P ≤ 0.05), lactate dehy-
drogenase activity by 18.0 % (P ≤ 0.05). Within ten days after farrowing, the content of glucose in the blood 
serum of sows decreases by 17.1 % (P ≤ 0.05), the content of lactate decreases by 25.0 % (P ≤ 0.001), and 
the activity of lactate dehydrogenase by 22 % (P ≤ 0.001). Administration of iron and germanium nanocom-
pounds for ten days had a significant effect on lactate content and lactate dehydrogenase activity in the 
blood of sows – F= 8.6–10.9 > FU = 4.15 (Р = 0.002–0.006). One day before farrowing, the lactate content 
in the blood plasma of sows was 17.0 % (P ≤ 0.05) lower; due to doda, after farrowing, the content of lac-
tate was lower by 12.6 % (P ≤ 0.05), and pyruvate by 8.4 % (P ≤ 0.05) more than the indicators of animals 
of the control group. The most significant effect of the application of nanocompounds of iron and germani-
um on indicators of hydrocarbon metabolism in the blood of sows was revealed during the day after farrow-
ing; in particular, the effect of the application of nanoparticles on the content of lactate, pyruvate, and their 
ratio in the blood of sows was – ħ²ᵪ=0.53–0.71 (P ≤ 0.05–0.01). Three days after farrowing, administration 
of metal nanoparticles affects lactate dehydrogenase activity in sows' blood (ħ²ᵪ = 0.46; P ≤ 0.05). 

 
Key words: sows, glucose, lactate, pyruvate, LDH, metal nanoparticles. 
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У статті наведено результати дослідження впливу задавання наночастинок Феруму та Германію на показники обміну вугле-
водів у крові свиноматок до та після опоросу. Встановлено вплив опоросу на вміст глюкози, лактату, пірувату та активності 
лактатдегідрогенази в плазмі крові тварин (F = 9,0–38,7 > FU = 2,9; Р < 0,001). До опоросу вміст глюкози в крові свиноматок 
збільшується на 14,8 % (P ≤ 0,05), лактату на 30,1 % (P ≤ 0,001), пірувату на 15,4 % (P ≤ 0,05), активність лактатдегідрогенази 
на 18,0 % (P ≤ 0,05). Протягом 10 діб після опоросу вміст глюкози в сироватці крові свиноматок зменшується на 17,1 % (P ≤ 0,05), 
зменшується вміст лактату на 25,0 % (P ≤ 0,001) та активність лактатдегідрогенази на 22 % (P ≤ 0,001). Задавання наносполук 
Феруму та Германію протягом чинило достовірний вплив на вміст лактату та активність лактатдегідрогенази у крові свино-
маток – F = 8,6–10,9 > FU = 4,15 (Р = 0,002–0,006). За добу до опоросу у плазмі крові свиноматок вміст лактату був на 17,0 % 
(P ≤ 0,05) меншим; через добу після опоросу вміст лактату був меншим на 12,6 % (P ≤ 0,05), а пірувату на 8,4 % (P ≤ 0,05) біль-
шим від показників тварин контрольної групи. Найбільший вплив задавання наносполук Феруму та Германію на показники вуглево-
дневого обміну в крові свиноматок виявлено протягом доби після опоросу, зокрема вплив задавання наночастинок на вміст лакта-
ту, пірувату та їх співвідношення в крові свиноматок становив – ղ²ᵪ = 0,53–0,71 (P ≤ 0,05–0,01). Через три доби після опоросу 
задавання наночастинок металів впливає на активність лактатдегідрогенази в крові свиноматок (ղ²ᵪ = 0,46; P ≤ 0,05).  

 
Ключові слова: свиноматки, глюкоза, лактат, піруват, ЛДГ, наночастинки металів. 

 
Вступ 

 
Основною метою свинарства є мінімізація неона-

тальної смертності та поліпшення ваги новонародже-
них свиней при відлученні, тому що це позитивно 
впливає на адаптацію поросят до відлучення та темпи 
їх росту (Boyd et al., 1995). Пізній передродовий і 
ранній післяпологовий період є найбільш енерговит-
ратним періодом, який проходять свиноматки за про-
дуктивне життя (Vallet et al., 2013). У цей період вони 
потребують мобілізації енергії для виробництва моло-
зива, росту молочної залози, фізичної активності, 
енергетичних витрат на опорос (Feyera et al., 2018). До 
та під час опоросу підвищення рівня глюкози в крові 
пояснюють впливом адреналіну та кортизолу (Rizzo et 
al., 2011). Забезпечення матері необхідною кількістю 
енергії та інших поживних речовин, необхідних для 
процесу пологів, може скоротити його тривалість і, як 
наслідок, збільшити виживаність поросят у передпо-
логовому періоді (van den Bosch et al., 2023). Недоста-
тній рівень забезпечення енергією свиноматок супро-
воджується недорозвиненням поросят, порушенням 
процес пологів і зниженням молочності, що супрово-
джується збільшенням пренатальну, постнатальну 
смертність і зниження життєздатності та продуктив-
ності поросят (van Kempen, 2008; van den Bosch et al., 
2023). Потреба свиноматок у лактації в глюкозі висо-
ка, оскільки вона є основним попередником лактози, а 
для виробництва 1 літра молока потрібно приблизно 
140 грамів глюкози (Gerritsen et al., 2010). Однак наші 
знання щодо метаболізму вуглеводів у свиноматок 
обмежені, отже потрібні подальші дослідження, щоб 
зрозуміти динаміку енергетичного обміну у свинома-
тки на пізніх термінах вагітності та під час опоросу 
(Feyera et al., 2018). 

Нанотехнології досить стрімко розвиваються, що 
дозволяє їх з успіхом впроваджувати у ветеринарну 
медицину з діагностичною, лікувальною, профілакти-
чною метою (Danchuk et al., 2023), зокрема впрова-
джено інноваційні нановакцин, комплекси антибіоти-
ків з різними наноносіями, що вирішує низку актуа-
льних проблем галузі (Zelenina et al., 2022). З огляду 
на останні результати досліджень – перспективним є 
застосування наночастинок металів, які володіють 
більшою ефективністю, ніж їхні молекулярні форми. 
Водночас відомостей щодо впливу наночастинок 

Феруму та Германію на показники обміну вуглеводів 
в плазмі крові свиноматок у доступній літературі не 
знайдено, що і обумовило актуальність проведених 
експериментів. 

 
Мета дослідження 

 
Встановити ступінь і характер впливу задавання 

наносполук Феруму та Германію на окремі показники 
вуглеводневого обміну у організмі свиноматок. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Експериментальну частину роботи проведено у 

ТОВ “Кошет”, що в с. Чапівці Мукачевського району 
Закарпатської області на 24 свиноматках великої білої 
породи, віком 2–3 роки, яких за принципом аналогів 
було розділено на дві групи (контрольна і дослідна) 
по 12 тварин в кожній. Свиням дослідної групи за 10 
діб до опоросу протягом десяти діб випоювали ком-
плекс наносполук мікроелементів Феруму – 3 мг/добу 
та Германію – по 0,01 мг/добу. Тваринам контрольної 
групи наносполуки не задавали. Матеріалом для дос-
ліджень слугували зразки відібрані крові від 5 тварин 
з кожної групи за 10 та 1 добу до опоросу, в день опо-
росу (після опоросу) та через три та 10 діб після опо-
росу. Кров для дослідження у свиноматок одержували 
з яремної вени вранці натщесерце. У всіх зразках 
крові, у навчально-науковій лабораторії ветеринарно-
діагностичних досліджень кафедри біохімії і фізіоло-
гії тварин імені академіка М. Ф. Гулого, проводили 
визначення вмісту глюкози (глюкозооксидазним ме-
тодом), лактату (у реакції дегідрогенізації лактату 
лактатдегідрогеназою у присутності НАД з утворен-
ням піровиноградної кислоти), пірувату (за принци-
пом спряження двох реакцій, а саме перетворення 
фосфоенолпірувату в піруват і пірувату в лактат) та 
активності лактатдегідрогенази (ЛДГ; К.Ф.1.1.1.27) за 
реакцією відновлення пірувату в лактат у присутності 
НАДН (Vlizlo et al., 2012). 

Одержані результати піддавали статистичній об-
робці за допомогою прикладного програмного ком-
плексу “Microsoft Office Excel 2019” (визначали сере-
дньоарифметичну величину, її похибку, коефіцієнт 
кореляції, та проводили одно- та двофакторний дис-

https://osau.edu.ua
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персійний аналіз). Результати вважали за достовірні 
за P ≤ 0,05. 

Експеримент проведено із дотримання вимог ЗУ 
№ 3447–IV від 21.02.06 “Про захист тварин від жорс-
токого поводження” та узгоджено з принципами “Єв-
ропейської конвенції з захисту хребетних тварин, що 
використовуються для експериментальних та науко-
вих цілей” (Страсбург, 1986).  

 
Результати та їх обговорення 

 
Показники обміну вуглеводів у крові свиноматок 

контрольної та дослідної групи за 10 діб до опоросу  
достовірно не відрізнялись та не виходили за фізіоло-
гічні межі до кінця експерименту (табл. 1). Рівень 
глюкози в крові свиноматок залежить від вуглеводів у 
раціоні та запасів глікогену, хоча за нестачі глюкози, 
як джерело глюконеогенезу використовуються й інші 
попередники глюкози, зокрема гліцерин частину три-
ацилгліцеролів (Feyera, 2018; Theil et al., 2022). На-
шими дослідженнями встановлено, що до опоросу 
вміст глюкози в крові свиноматок контрольної групи 
збільшується на 14,8 % (P ≤ 0,05). Père et al. (2000) 
показали, що у свиноматок розвивається інсуліноре-
зистентність протягом останньої третини гестації, що 
збільшує вміст глюкози в крові для зростання її дос-
тупності для плодів. На відміну від цього Feyera et al. 
(2018) не виявив змін рівня глюкози в крові у свино-

маток на останньому місяці вагітності. Поряд зі збі-
льшенням вмісту глюкози в крові свиноматок з 10-ї до 
до1-ї доби до опоросу також збільшується вміст лак-
тату на 30,1 % (P ≤ 0,001), активність ЛДГ на 18,0 % 
(P ≤ 0,05) і як результат – вміст пірувату в плазмі 
крові на 15,4 % (P ≤ 0,05). Таким чином, перед опоро-
сом у свиноматок відбувається інтенсифікація вугле-
водневого обміну.  

Після опоросу протягом доби вміст глюкози у кро-
ві свиноматок продовжує зростати (на 18,7 %; P ≤ 
0,001), що, очевидно, пов’язано з високими енергови-
тратами пологів та запуском активної лактації. Наші 
дані узгоджуються з Feyera et al. (2018), який виявив 
нижчий рівень глюкози в артеріальній крові під час 
опоросу, ніж у період через 24 год після його завер-
шення (70,2 мг/дл проти 86,4 мг/дл). 

Крім цього, в цей час істотно зростає вміст лактату 
у крові свиноматок (P ≤ 0,001). Збільшення лактату є 
раннім показником того, що активність клітини орга-
нізму не забезпечується адекватним надходженням 
оксигену, однак виробництво АТФ все ще може бути 
достатнім для функціонування клітини за інтенсифі-
кації гліколізу (Thoresen et al., 1998).  

Надалі протягом 10 діб вміст глюкози в сироватці 
крові свиноматок контрольної групи зменшується на 
17,1 % (P ≤ 0,05), зменшується вміст лактату на 
25,0 % (P ≤ 0,001) та активність ЛДГ на 22 % (P ≤ 
0,001), а пірувату зростає (на 7,8 %). 

 
Таблиця 1 
Показники обміну вуглеводів свиноматок за дії наносполук Феруму та Германію, г/л (M ± m, n = 5) 
 

Група тварин 
До опоросу Після опоросу 

За 10 діб За добу В день опоросу Через 3 доби Через 10 діб 
Глюкоза, ммоль/л 

Контрольна   5,40 ± 0,28   6,20 ± 0,16   7,36 ± 0,14   6,40 ± 0,23     6,1 ± 0,12 
Дослідна   5,36 ± 0,18   6,42 ± 0,30   6,74 ± 0,19*   6,06 ± 0,20   5,92 ± 0,18 

Лактат, ммоль/л 
Контрольна   1,23 ± 0,09   1,59 ± 0,09   2,17 ± 0,09   1,68 ± 0,08   1,63 ± 0,12 
Дослідна   1,24 ± 0,06   1,33 ± 0,05*   1,90 ± 0,03**   1,75 ± 0,03   1,57 ± 0,03 

Піруват, мкмоль/л 
Контрольна   66,7 ± 4,8   76,9 ± 4,5   82,4 ± 0,9   86,3 ± 1,6   88,8 ± 1,9 
Дослідна   67,4 ± 3,3   79,1 ± 3,0   89,1 ± 2,2*   85,4 ± 2,0   89,1 ± 1,7 

Лактат/Піруват, ум. од. 
Контрольна   18,4 ± 0,137 20,72 ± 0,207 26,38 ± 1,201 19,44 ± 0,987 18,46 ± 1,621 
Дослідна 18,52 ± 1,113 16,82 ± 0,391***   21,3 ± 0,44** 20,54 ± 0,532 17,68 ± 0,54 

ЛДГ, Од/л 
Контрольна 597,2 ± 10,4 704,5 ± 17,4 802,0 ± 33,0 666,7 ± 22,0 625,4 ± 14,0 
Дослідна 584,0 ± 13,7 738,6 ± 23,8 874,5 ± 29,8 725,6 ± 27,0* 641,8 ± 10,2 

Примітка. Показники достовірні: * – P ≤ 0,05; ** – P ≤ 0,01; *** – P ≤ 0,001 
 

За добу до опоросу у плазмі крові свиноматок, 
яким задавали наносполуки Феруму та Германію, 
вміст глюкози та пірувату достовірно не відрізняється 
від показників свиноматок контрольної групи, тимча-
сом як вміст лактату був на 17,0 % (P ≤ 0,05) меншим. 
Після опоросу (перша доба) у свиноматок дослідної 
групи уміст лактату в крові був на 12,6 % (P ≤ 0,05) 
меншим, а пірувату на 8,4 % (P ≤ 0,05) більшим від 
показників тварин контрольної групи. Theil et al. 
(2022) показав, що протягом перших 6 годин після 
початку опоросу поглинання глюкози і лактату моло-

чними залозами приблизно подвоюється. Лактат пос-
тачає приблизно 15 % глюкогенного вуглецю, що 
поглинається молочними залозами (Theil et al., 2022). 
Однак рівень лактації у свиноматок контрольної гру-
пи достовірно не відрізнявся від такого у контрольній. 

Встановлено тенденцію щодо більшої активності 
ЛДГ в крові свиноматок дослідної групи протягом 
експерименту, а через три доби після опоросу ця різни-
ця є достовірною (P ≤ 0,05). Після реоксигенації ЛДГ 
метаболізує лактат назад до пірувату, який може увійти 
в мітохондріальний цикл трикарбонової кислоти, де 
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окисне фосфорилювання дає набагато більший вихід 
високоенергетичного фосфату на молекулу субстрату 
(Thoresen et al., 1998). Отже, збільшення активності 
ензиму в крові свиноматок дослідної групи свідчить 
про вищу адаптивність вуглеводневого обміну.  

За допомогою двофакторного дисперсійного ана-
лізу встановлено, що народження поросят змінює 
інтенсивність обміну вуглеводів у свиноматок, що 
впливає з встановленої сили впливу на вміст глюкози, 
лактату, пірувату та активності ЛДГ в плазмі крові 
тварин (F = 9,0–38,7 > FU = 2,9; Р < 0,001). Водночас 
задавання наносполук Феруму та Германію протягом 

10 днів чинило достовірний вплив на вміст лактату та 
активність ЛДГ в крові свиноматок – F = 8,6–10,9 > 
FU = 4,15 (Р = 0,002–0,006), однак достовірно не 
впливало на вміст глюкози та пірувату – F= 1,8–3,5 < 
FU = 4,5; Р = 0,07–0,19 (табл. 2). Варто звернути увагу 
на виявлену при аналізі вмісту лактату в плазмі крові 
міжфакторну взаємодію (F= 3,64 > FU = 2,9; Р < 0,05), 
однак для пояснення впливу задавання наносполук 
Феруму і Германію на стан свиноматок за 10 діб до і 
10 діб після народження поросят потрібні додаткові 
дослідження. 

 
Таблиця 2 
Двофакторний дисперсійний аналіз вмісту показників вуглеводного обміну в плазмі крові свиней за дії нанос-
полук Феруму та Германію 
 

Фактори впливу SS df MS F P-значення F критичне 
Вміст глюкози 

Вплив наносполук 0,53 1 0,53 3,46 0,072 4,15 
Народження поросят 6,12 3 2,04 13,34 P ≤ 0,001 2,9 
Взаємозв’язок 0,92 3 0,31 2,01 0,132 2,9 
Внутрішня 4,89 32 0,15 – – – 
Всього 12,46 39 – – – – 

Вміст лактату 
Вплив наносполук 0,17 1 0,17 8,61 0,006 4,15 
Народження поросят 1,78 3 0,59 30,16 P ≤ 0,001 2,9 
Взаємозв’язок 0,21 3 0,07 3,64 0,023 2,9 
Внутрішня 0,63 32 0,02 – – – 
Всього 2,79 39 – – – – 

Вміст пірувату 
Вплив наносполук 42,6 1 42,64 1,77 0,193 4,15 
Народження поросят 650,4 3 216,78 9,01 P ≤ 0,001 2,9 
Взаємозв’язок 85,2 3 28,38 1,18 0,333 2,9 
Внутрішня 770,0 32 24,06 – – – 
Всього 1548,2 39 – – – – 

Активність ЛДГ 
Вплив наносполук 20698 1 20698 10,93 0,002 4,15 
Народження поросят 219940 3 73313 38,71 P ≤ 0,001 2,9 
Взаємозв’язок 4726 3 1575 0,83 0,486 2,9 
Внутрішня 60606 32 1894 – – – 
Всього 305970 39 – – – – 

Примітка: SS – сума квадратів; df – кількість рівнів фактора (-1); MS – середнє квадратичне; F – критерій оцінки фактора 
впливу на залежну змінну; Р – достовірність; F критичне – критичне значення фактора впливу 

 

 
Рис. 1. Вплив (ղ²ᵪ) задавання наносполук Феруму та Германію на показники обміну вуглеводів  

в крові свиноматок 
Примітка. Показники достовірні: * – P ≤ 0,05; ** – P ≤ 0,01 
 

Задавання наносполук Феруму та Германію впли-
вало на вміст глюкози в плазмі крові свиноматок за 

день до опоросу – ղ²ᵪ = 0,51 (P ≤ 0,05). Хоча в цей час 
достовірного впливу наночастинок металів на вміст 
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пірувату не виявлено, встановлено сильний вплив на 
співвідношення лактат/піруват (ղ²ᵪ = 0,02; P ≤ 0,001). 
Надалі протягом доби після опоросу виявлено вплив 
задавання наночастинок на вміст лактату, пірувату та 
їх співвідношення в крові свиноматок (ղ²ᵪ = 0,53–0,71; 
P ≤ 0,05–0,01). Уже через три доби після опоросу цей 
вплив стає недостовірним – ղ²ᵪ = 0,02–0,13 (рис. 1), 
однак задавання наночастинок металів починає в цей 
період достовірно впливати на активність ЛДГ в крові 
свиноматок (ղ²ᵪ = 0,46; P ≤ 0,05). Через 10 діб після 
опоросу достовірного впливу задавання наносполук 
Феруму та Германію на досліджувані показники об-
міну вуглеводів не встановлено. 

Таким чином, перед опоросом у свиноматок відбу-
вається інтенсифікація вуглеводневого обміну, збіль-
шується вміст глюкози, лактату і пірувату в крові. 
Задавання свиноматкам наносполук Феруму та Гер-
манію протягом 10 діб до опоросу стимулююче впли-
вало на обмін вуглеводів, зокрема збільшувалась ак-
тивність ЛДГ, вміст пірувату і знижувався вміст лак-
тату в плазмі крові тварин. 

 
Висновки 

 
Перед опоросом у свиноматок відбувається інтенси-

фікація вуглеводневого обміну, збільшується вміст глю-
кози, лактату, пірувату та активність ЛДГ в плазмі крові. 

Задавання наносполук Феруму та Германію протя-
гом 10 днів чинить достовірний вплив на вміст лакта-
ту та активність ЛДГ в крові свиноматок – F = 8,6–
10,9 > FU = 4,15 (Р = 0,002–0,006). Крім цього, зада-
вання наносполук впливає на вміст глюкози в плазмі 
крові свиноматок за день до опоросу – ղ²ᵪ = 0,51 (P ≤ 
0,05), та після опоросу на вміст лактату, пірувату та їх 
співвідношення в крові свиноматок (ղ²ᵪ = 0,53–0,71; 
P ≤ 0,05–0,01). Через три доби після опоросу задаван-
ня наночастинок металів впливає на активність ЛДГ 
(ղ²ᵪ = 0,46; P ≤ 0,05). 

Перспективи подальших досліджень. Полягають у 
розробці сучасних способів підвищення продуктивно-
сті та резистентності свиноматок за допомогою нано-
часток металів. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту інте-

ресів щодо їхнього викладу та результатів досліджень. 
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The development of modern animal husbandry is quite an urgent issue today, because the consumption 

of dairy and meat products is growing rapidly. Factors affecting reproducibility play a key role in this issue. 
The aim of the work was to investigate the dependence of the content of calcium and phosphorus in blood 
serum with indicators of reproductive ability in cows. A spectrophotometer was used to study calcium and 
phosphorus content. A correlation dependence of the calcium content with the insemination index was 
established, which is a moderate positive correlation r  =  0.494 (Р  ≤  0.001), with the service period – an 
average positive correlation r = 0.643 (Р ≤ 0.001) and days to the 1st heat – a strong positive correlation r 
=  0.862 (Р ≤  0.001). Phosphorus content has an average positive correlation with the service period corre-
sponding to r  =  0.599 (Р  ≤  0.001), with the insemination index had the smallest correlation, which is r  = 
0.314 (Р ≤  0.001) and the duration of days to the 1st mating has a very strong positive correlation, which is 
r  =  0.909 (Р  ≤  0.001). Based on the obtained data, we can testify about the dependence of calcium and 
phosphorus content with indicators of reproducibility, such as insemination index, service period and days 
to the 1st heat. What gives reason for further research with the establishment of the interdependence of the 
reproducible ability during its correction from the side of influence on elements that have a correlation 
dependence with these indicators. 

 
Key words: cows, calcium, phosphorus, reproducibility, blood. 

 

Взаємозв’язок вмісту кальцію і фосфору із показниками відтворювальної 
здатності у корів 
 
Л. В. Климковецька1, В. I. Карповський1 , Б. В. Гутий2, І. A. Грищук1 
 
1Національний університет біоресурсів і природокористування України, м. Київ, Україна  
2Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
Розвиток сучасного скотарства досить актуальне питання сьогодення, адже споживання молочної і м’ясної продукції стрім-

ко зростає. Фактори, що впливають на відтворювальну здатність, грають ключову роль у даному питанні. Метою роботи було 
дослідити залежність вмісту у сироватці крові кальцію і фосфору із показниками відтворюваної здатності у корів. Для дослі-
дження вмісту кальцію і фосфору застосовували спектрофотометр. Було встановлено кореляційну залежність вмісту кальцію із 
індексом осіменіння, що становить помірну позитивну кореляцію r = 0,494 (Р ≤ 0,001), із сервіс-періодом – середню позитивну 
кореляцію r = 0,643 (Р ≤ 0,001) та днями до 1-ї охоти – сильну позитивну кореляцію r = 0,862 (Р ≤ 0,001). Вміст фосфору має 
середню позитивну кореляцію із сервіс-періодом, що відповідає r = 0,599 (Р ≤ 0,001), із індексом осіменіння мав найменшу кореля-
цію, що становить r = 0,314 (Р ≤ 0,001) та тривалістю днів до 1-ї охоти дуже сильну позитивну кореляцію, що становить r = 
0,909 (Р ≤ 0,001). На підставі отриманих даних, ми можемо свідчити про залежність вмісту кальцію та фосфору із показниками 
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відтворюваної здатності, такими як, індекс осіменіння, сервіс-період та днями до 1-ї охоти. Що дає підставу у подальших дослі-
дженням із встановленням взаємозалежності відтворюваної здатності при її корекції з боку впливу на елементи, що мають 
кореляційну залежність з даними показниками. 

 
Ключові слова: корови, кальцій, фосфор, відтворювана здатність крові. 

 
Вступ 

 
Скотарство на теренах сучасної України має менш 

стрімкі рухи у зростанні чисельності поголів’я худоби 
в порівнянні з минулими роками. Також слід відзна-
чити, що технологічний процес в отриманні молока 
має непорушне коло етапів для кожної тварини. Так, 
корова проходить певний цикл у своєму житті: наро-
дження, відгодівля, осіменіння, тільність, отел, лакта-
ція, сухостійний період і так далі. Кожен етап на ви-
робництві контролюється за відповідними технологі-
ями (Fadlalla et al., 2020; dos Santos Neto et al., 2021). 
Це у свою чергу завдає значного впливу на організм 
високопродуктивної тварини. У даних корів висока 
активність обмінних процесів, що стає причиною 
необхідності споживання великої кількості поживних 
речовин та незамінних органічних і неорганічних 
сполук. Оскільки за нестачі даних компонентів, мо-
жуть виникнути порушення протікання циклів життя 
даної тварини (Seely et al., 2021; Timlin et al., 2021). 

Такі мінеральні речовини, як кальцій та фосфор, 
відіграють одну із ключових ролей у забезпеченні 
відтворюваної здатності корів (Zhang et al., 2020). 
Завдяки їх збалансованому вмісту у організмі твари-
ни, поліпшується протікання обмінних процесів у 
організмі та покращуються етапи формування плода, 
а потім синтезу молока. При складанні раціонів для 
корів все більше роблять акцент на внесенні добавок 
кальцію та фосфору. Врахувавши цей момент, твари-
на забезпечується необхідними мінеральними сполу-
ками, що як наслідок покращує метаболічні процеси у 
організмі (Wang & Ma, 2020; Stenhouse et al., 2022). 
Особливо це важливо в період тільності та лактації. 
Коли формується плід, він активно поглинає із крові 
матері через плаценту кальцій і фосфор, щоб повно-
цінно сформувати власний руховий апарат. При не-
стачі Ca і P організм корови для компенсації браку 
починає вимивати необхідні елементи із кісток 
(Wilkens & Muscher-Banse, 2020). В період лактації 
також велика кількість кальцію і фосфору надходить 
у молочну залозу для синтезу молока, особливо у 
перші дні лактації. Як бачимо, високопродуктивні 
тварини при незабезпеченні необхідних мінеральних 
речовин починають активно використовувати власні 
резерви, що може призвести до порушення гомеостазу 
(Van Emon et al., 2020; Wu, 2022). 

 
Мета дослідження 

 
Дослідити залежність вмісту у сироватці крові ка-

льцію і фосфору із показниками відтворюваної здат-
ності у корів. 

 
 

Матеріал і методи досліджень 
 
Дослідження виконували на базі молочно-товарної 

ферми ТОВ “Подільський господар 2004”, Шепетів-
ського району, Хмельницької області. Дослідні групи 
корів породи українська чорно-ряба молочна мали вік 
від 3 до 6 років із продуктивністю 7000 – 8000 л за 
лактацію. Для дослідження вмісту кальцію і фосфору 
використовували сироватку крові корів. Кров відби-
рали вранці із яремної вени, дотримуючись правил 
асептики та антисептики стерильним шприцом. Для 
отримання сироватки отримані проби відстоювали у 
термостаті за температури 37 ºС. Визначення кальцію 
проводили за допомогою спектрофотометра LabLine-
010 (Австрія). Застосовували наступні параметри під 
час вимірюванням екстинції довжина хвилі в межах 
550–590 нм, із товщиною кювет 1 см. Виконання дос-
лідження проводили відповідно до інструкції по екс-
плуатації приладу. Отримані результати обраховували 
за формулою: 

ДОС
ДОС СТ

СТ

Е
С С

Е
= ×                               (1) 

де, СДОС – концентрація загального кальцію в дослід-
ному зразку ммоль/л; ЕДОС – оптична щільність дослі-
джуваної проби; ЕСТ – оптична щільність стандарту; 
ССТ – вміст кальцію у стандартному розчині, що ста-
новить 2,5 ммоль/л. 

Визначення фосфору виконували за допомогою 
фотоелектроколометрії із застосування спектрофото-
метра LabLine-010 (Австрія). Застосовували наступні 
параметри під час вимірюванням екстинції довжина 
хвилі 340 нм, із товщиною кювет 1 см. Виконання 
дослідження проводили відповідно до інструкції по 
експлуатації приладу. Отримані результати обрахову-
вали за формулою: 

 

.

.

0,323зразку хол проба
ДОС станд

стандарт хол проба

Abs Abs
С С

Abs Abs

 −
= × ×  − 

 

                                                                                       (2) 
де, СДОС – концентрація фосфору у досліджуваній 
пробі ммоль/л; Absзразку – екстинція досліджуваного 
зразку; Absстандарт – екстинція стандартного розчину; 
Absхол.проба – екстинція холостої проби; Сстанд – конце-
нтрація стандартного розчину, що становить 5 мг/дл; 
0,323 – стандартний коефіцієнт. 

 
Результати та їх обговорення 

 
За результатами біохімічного дослідження на 

вміст кальцію і фосфору у сироватці крові корів на 7 
місяці тільності, було встановлено, що отримані пока-
зники в межах фізіологічної норми (табл. 1). 
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Таблиця 1 
Вміст кальцію і фосфору у сироватці крові корів та показники відтворюваності 

 
Показники КДС СП М СВ А Мін Мак 

Дні до 1-ї охоти 10 4,32 49,5 13,65 0,82 40 76 
Сервіс-період 10 5,2 65 16,45 0,31 43 94 
Індекс осіменіння 10 0,16 2 0,52 -0,48 1 2 
Кальцій 10 0,04 2,38 0,12 -0,49 2,14 2,45 
Фосфор 10 0,06 2,43 0,18 -0,28 2,11 2,69 

Примітка: КДС – кількість дійсних спостережень, СП – стандартна помилка, М – медіана, СВ – стандартне відхилення, А – 
Асиметричність, Мін. – мінімальне значення, Мак. – максимальне значення 

 
За нашими результатами у корів на 7 місяці тіль-

ності вміст кальцію коливається у межах 2,14 – 2,45 
ммоль/л та середнім значенням 2,38 ± 0,12 ммоль/л 
(рис. 1). Відповідно до літературних джерел, для ве-
ликої рогатої худоби вміст кальцію коливається в 
межах 2,2 – 3,0 ммоль/л, та 2,43 – 3,1 ммоль/л, це 
свідчить про те що наші досліджуванні групи тварин 
мають показники в межах норми. 

 

 
Рис. 1. Вміст кальцію у сироватці крові корів 

 
За нашим дослідженням ми проаналізували показ-

ники відтворюваної здатності корів. Було встановле-
но, що показник днів до 1-ї охоти у даних тварин 
коливався у межах 40–70 та мали середній показник 
49,5 ± 13,65. Сервіс період у дослідних груп корів 
становив у межах 43–94 із середнім показником 65 ± 
16,45. Індекс осіменіння був у даних тварин в межах 
1–2 із середнім показником 2 ± 0,52. Нами було вста-
новлено кореляційну залежність між показниками 
вмісту кальцію у крові та показниками відтворюваної 
здатності, що підтверджує однофакторний дисперс-
ний аналіз. Так вміст кальцію мав сильну позитивну 
кореляцію r = 0,862 із показником днів до 1- ї охоти 
(Р ≤ 0,001). Показники Ca у сироватці крові мали 
середню позитивну кореляцію із сервіс-періодом r = 
0,643 (Р ≤ 0,001). Помірна позитивна кореляція, що 
становить r = 0,494 (Р ≤ 0,001) була встановлена між 
вмістом кальцію та індексом осіменіння. 

Вміст фосфору у організмі корів коливається у 
межах від 2,11 до 2,69 ммоль/л та середнім значенням 
2,43 ± 0,18 (рис. 3). Згідно літературних джерел, вміст 
неорганічного фосфору у сироватці крові корів стано-
вить 1,6–2,3 ммоль/л (Radostits et al., 2000; Whitaker, 
2000) та за іншими даними 1,4–2,5 ммоль/л. Порів-
нюючи з нашими результатами вміст фосфору дещо 
більший норми, але це не критична межа даного пока-
зника. 

 
Рис. 2. Кореляційна залежність вмісту кальцію та 

показників відтворюваної здатності 
 

 
Рис. 3. Вміст фосфору у сироватці крові корів 

 

 
Рис. 4. Кореляційна залежність показників фосфору у 
сироватці крові корів та відтворюваної здатності 

 
Нами було встановлено, що показники вмісту фо-

сфору мають кореляційну залежність із числовими 
даними відтворюваної здатності. Так, із тривалістю 
днів до 1-ї охоти фосфор має дуже сильну позитивну 
кореляцію, що становить r = 0,909 (Р ≤ 0,001). Вміст 
фосфору має середню позитивну кореляцію із сервіс-
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періодом, що відповідає r = 0,599 (Р ≤ 0,001). Індекс 
осіменіння мав найменшу кореляцію, що становить r 
= 0,314 (Р ≤ 0,001) це свідчить про слабку позитивну 
кореляцію (рис. 4). 

Розглядаючи питання ролі кальцію і фосфору для 
корів, варто відзначити велику значимість даних еле-
ментів. Роль даних мінеральних речовин базується на 
корегуванні: каталітичних функцій ферментів, фор-
муванні структурних складових організму та корекції 
протікання метаболічних процесів. Значною мірою це 
достатньо сильно впливає на гомеостаз в цілому. А 
врахувавши той фактор, що у високопродуктивних 
тварин обмінні процеси протікають достатньо інтен-
сивно, нестача даних складових може стати критич-
ним фактором (Holt, 2021; Arslan et al., 2021). Glos-
son K. M. відмічав, що нестача вмісту кальцію приз-
водить до зменшення продуктивності корів в період 
лактації, а особливо у тварин в період перед отелен-
ням, стимулюється значна мобілізація Ca. Нестача 
даного елементу стане причиною погіршення стану 
здоров’я та важчого протікання обміну речовин. Fan 
Zhang відмічає, що варто корегувати вміст кальцію у 
раціоні корів, адже мало тварин може швидко адапту-
ватися до метаболічних змін в післяотельний період. 
Він відмічає, що при застосуванні кормових добавок 
із кальцієм зменшуються ризики розвитку аліментар-
них метаболічних порушень та розладів нервової 
системи (Glosson et al., 2020; Cardoso Consentini et al., 
2021). 

Désirée Jackson та Dixon R. M. у свої працях відмі-
чають велику роль фосфору у скотарстві. Відповідно 
до їх даних нестача P стає причиною зменшення на-
бору маси тіла у корів, втрати коливаються від 20 до 
40 кг на рік. Також враховуючи відтворюваний фак-
тор даних тварин, варто відмітити, що фосфор несе 
позитивний влив на розвиток плоду та поліпшує про-
тікання метаболічних процесів у післяотельний пері-
од, що стає гарною підставою для врахування ролі 
даного елемента (Dixon et al., 2020; Jackson et al., 
2023). 

За нашими даними, ми встановили залежність вмі-
сту кальцію і фосфору із показниками відтворюваль-
ної здатності корів. Підставою для цього стала висока 
кореляційна залежність та результати однофакторного 
дисперсного аналізу. Під час аналізу наукових дослі-
джень нами було виявлено схожість у залежності 
вмісту кальцію і фосфору із показниками відтворюва-
ності. Адже, відповідно до результатів інших науков-
ців, при внесенні у раціон додаткових добавок із вміс-
том Ca і P відмічали більш кращий розвиток плода та 
протікання періоду тільності та отелу, а також збіль-
шується стійкість організму до метаболічних зру-
шень. 

 
Висновки 

 
Встановлено залежність вмісту у сироватці крові 

корів кальцію і фосфору із показниками відтворюва-
льної здатності корів, такими як: дні до 1-ї охоти, 
сервіс-період та індекс осіменіння. Визначено високі 
показники кореляції між показниками днів до 1-ї охо-
ти та сервіс-періодом. 

Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту інте-

ресів щодо їхнього викладу та результатів досліджень. 
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One of the most relevant zoocides are rodenticides used to control harmful rodents. Carrying out effec-

tive deratization measures on the territory of Ukraine is especially important nowadays during the Russian-
Ukrainian war. According to the reports of Ukrainian servicemen and civilians in the de-occupied territo-
ries, the population of rodents is extremely large, and not all modern rodenticide drugs lead to the death of 
harmful animals of these species. However, the toxicological characteristics of rodenticides take into ac-
count the fact that they can poison non-target animals. The purpose of our study was to analyze the phar-
maco-toxicological characteristics of rodenticides and the main trends in the pharmaceutical market of 
drugs of this group registered in Ukraine as of January 1, 2024. It has been established that bromadiolone 
(77 %) and brodifacoum (23 %) are the main active substances in modern deratization agents. They belong 
to second-generation anticoagulants with a chronic mechanism of action. All registered rodenticides are 
produced in Ukraine and are available in various dosage forms. The low effectiveness of rodenticides can 
be due to falsification of starting substances for the synthesis of rodenticides, inconsistency of the required 
content of active substances, development of resistance of rodents to poisonous substances, etc. It is ex-
pected that the results highlighted in the article will indicate further directions in the development of new 
rodenticides and/or increase the effectiveness of the generally accepted scheme of deratization. In Ukraine, 
in the conditions of the Russian-Ukrainian war and in the post-war period, these questions are among the 
most significant, which scientists, pharmacologists and toxicologists, pharmacists and industry manufactur-
ers should work on. 

 
Key words: zoocides, anticoagulants, coumarins, harmful rodents, bait. 

 

Аналіз деяких тенденцій фармацевтичного ринку родентицидних препаратів 
в Україні та особливості їх застосування за дератизації 

 
І. М. Деркач , С. С. Деркач, Ю. В. Жук, В. В. Соломон, Д. О. Чепурний, Є. П. Боса 

 
Національний університет біоресурсів і природокористування України, м. Київ, Україна 

 
Одними із найбільш актуальних зооцидів є родентицидні засоби, які використовуються для боротьби із шкідливими гризунами. 

Проведення ефективних дератизаційних заходів на території України є особливо важливими нині за російсько-української війни. 
Згідно повідомлень українських військовослужбовців та цивільних людей на деокупованих територіях популяція гризунів є надзви-
чайно великою і не всі сучасні родентицидні препарати призводять до загибелі шкідливих тварин цих видів. Натомість, токсико-
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ких формах. Низька ефективність родентицидних засобів може бути зумовлена фальсифікацією вихідних речовин для синтезу 
дератизаційних засобів, невідповідністю необхідного вмісту діючих речовин, розвитком стійкості організму гризунів до отруйних 
речовин тощо. Очікується, що висвітлені у статті результати вказуватимуть на подальші напрямки у розробці нових роденти-
цидів та/або підвищення ефективності загальноприйнятої схеми дератизації. В Україні в умовах російсько-української війни та в 
післявоєнний період ці питання є одними з найбільш значущих, над чим повинні працювати науковці, фармакологи та токсикологи, 
фармацевти і галузеві виробники. 

 
Ключові слова: зооциди, антикоагулянти, кумарини, шкідливі гризуни, приманка. 

 
Вступ 

 
Згідно повідомлень українських військовослужбо-

вців, цивільних людей з прифронтових територій, 
закордонних джерел, за російсько-української війни 
на території України однією з проблем на деокупова-
них землях є збільшення чисельності шкідливих гри-
зунів, особливо з настанням холодного періоду року. 
Зростанню популяції мишей та пацюків посприяла 
тепла осіння погода, а також велика кількість корму 
на полях, необроблених через бойові дії. Нині гризуни 
наносять шкоду військовій техніці, перегризаючи 
кабелі та укріплення, а також створюють додатковий 
тиск на моральний дух бійців на передовій лінії вог-
ню. Вони шкодять у побуті військових, у помешкан-
нях та господарствах цивільних людей на деокупова-
них територіях. 

Дане питання актуалізується неефективністю су-
часних дератизаційних препаратів. Ризики від великої 
кількості шкідливих гризунів є високими й через те, 
що вони є переносниками небезпечних хвороб, зокре-
ма лептоспірозу, лімфоцитарного хоріоменінгіту, 
псевдотуберкульозу, сказу, трихінельозу, туляремії 
тощо. Отже, беззаперечно, зростання популяції шкід-
ливих гризунів є величезною проблемою на фронті та 
на деокупованих українських землях. Можна спрог-
нозувати, що це питання буде більш масштабним 
після деокупації всієї території України. 

Сучасна токсикологічна характеристика роденти-
цидних речовин враховує те, що ними можуть отруї-
тися нецільові тварини. У цьому разі, досить часто 
реєструються небажані саме летальні наслідки. Добре 
описаним прикладом є масове отруєння перелітної 
птиці, у тому числі сірих журавлів, занесених до Чер-
воної книги, у 2021 році у Херсонській області. Ре-
зультати проведених діагностичних досліджень підт-
вердили, що причиною отруєння птиці було потрап-
ляння до їх організму бродифакуму. Встановлено, що 
попередньо цей родентицид безконтрольно викорис-
товувався фермерами за підготовки протруєного зер-
на з метою боротьби із гризунами на полях. 

Зооциди (від грец. zoon – тварина, жива стать і лат. 
сedo – убиваю) – це хімічні речовини для боротьби із 
шкідливими хребетними тваринами. До них відно-
сяться родентициди (від франц. rat – пацюк і лат. 
caedo – вбиваю), або дератизаційні засоби – сполуки, 
які використовуються для знищення шкідливих гри-
зунів (пацюків, мишей, ховрахів тощо). Згідно Між-
народної загальноприйнятої класифікації, родентици-
дні засоби мають код АТСvet QB та відносяться до 
ветеринарних препаратів, які впливають на систему 
крові та гемоцитопоез. 

В усьому світі дератизація визнається, у першу 
чергу, економічною проблемою. Це зумовлено тим, 

що гризуни впродовж року завдають значної шкоди 
сільськогосподарським культурам, у тому числі, псу-
ючи запаси продукції. Хоча їх життєдіяльність зале-
жить від змін навколишнього середовища, ступінь 
розвитку нервової системи у тварин цих видів є дос-
татньою, щоб цілеспрямовано адаптувати рухову 
активність до змін довкілля задля виживання за не-
сприятливих умов. Сучасний стан ведення сільського 
господарства змінив спосіб життєдіяльності гризунів 
(Jurisic et al., 2022). В цілому вони забезпечені достат-
ньою кількістю корму, зокрема у приміщеннях скла-
дів, трюмах суден тощо. Слід наголосити на загально-
відомих даних, що за умов воєн та у післявоєнні пері-
оди їх кількість завжди зростає. В українському вимі-
рі питання ефективної боротьби з шкідливими гризу-
нами нині є досить важливим. 

За механізмом дії їх класифікують на препарати 
гострої та хронічної дії. Так, якщо за застосування 
разової дози родентицидного засобу патологічний 
процес в організмі гризунів розвивається інтенсивно, 
препарат відносять до засобів гострої дії. За такого 
виду отруєння перші симптоми спостерігаються вже 
через кілька годин після надходження дератизаційної 
речовини в організм гризуна. Недоліками цих засобів 
є те, що із швидким розвитком патологічного процесу 
у гризунів розвивається підозрілість і вони повторно 
отруєну приманку не поїдають. Також до швидкодію-
чих препаратів у тварин розвивається резистентність, 
тому така дератизація не завжди є ефективною. У 
дослідженнях (Henry et al., 2022) миші охоче спожи-
вали зерно, покрите фосфідом цинку, що викликало 
гостре отруєння у тварин. Відмічалося, що рівень 
летальності був значно вищим (86 %, n = 30) за пої-
дання ними зерна сочевиці, порівняно з таким показ-
ником за поїдання зерна пшениці та ячменю (відпо-
відно 47 %, n = 29; 53 %, n = 30). Миші гинули впро-
довж 4–112 год після споживання одного або кількох 
токсичних зерен. Результати додаткових досліджень 
зерен, покритих фосфідом цинку, засвідчували різне 
навантаження токсинів. Це, в свою чергу, вказувало 
на те, що споживання гризунами одного чи кількох 
зерен не гарантувало надходження в їх організм лета-
льної дози родентициду. Також спостерігалася вира-
жена та швидка поведінкова відраза до приманок, 
якщо за першу добу в організм миші не надійшла 
токсична речовина у летальній дозі. На думку Hinds et 
al. (2023), навантаження фосфідом цинку на окреме 
зерно слід подвоїти, щоб досягти смертельної дози в 
окремих зернах та уникнути розвитку неприязні до 
приманки. Зерна, покриті отруйною речовиною у 
кількості, еквівалентною величині LD90 (приблизно 
2 мг), охоче споживалися мишами, а смертність пере-
вищувала 90 %. Результати лабораторних досліджень 
Ruscoe et al. (2022) засвідчили більш високу ймовір-
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ність досягнення стабільно високого рівня летальнос-
ті гризунів у польових умовах за використання фос-
фіду цинку у високих дозах. 

Дератизаційні засоби із хронічною дією характе-
ризуються тривалістю латентного патологічного про-
цесу, нешвидким розвитком токсикозу, причому за 
постійного поїдання тваринами приманок. У цьому 
разі родентицидні речовини поступово кумулюються 
в організмі до накопичення у летальній дозі. Недолі-
ком препаратів даної групи є те, що за одноразового 
надходження в організм гризунів родентицидної ре-
човини патологічні процеси можуть зовсім не розви-
ватися. Натомість, їх перевагою є тривалий латентний 
період, за якого у гризунів не виникає настороженос-
ті. Принади поїдаються багаторазово, іноді до повно-
го вимирання гризунів на відповідній території чи у 
приміщенні. Прикладами дератизаційних засобів 
хронічної дії є антикоагулянтні речовини. 

Слід також наголосити на тому, що більшість ро-
дентицидних засобів є високотоксичними для тепло-
кровних тварин інших видів і людей. Тому токсико-
логічна характеристика, яка враховує поїдання дера-
тизаційних засобів нецільовими тваринами та їх отру-
єння ними, є надзвичайно важливою. У свою чергу, за 
проведення дератизації родентицидами нового поко-
ління традиційні превентивні заходи та загально-
прийнята схема лікування отруєних нецільових тва-
рин потребують більш широкого вивчення та онов-
лення. Згідно даних Маркової та ін. (Markova et al., 
2020), окремий збір статистичних даних щодо отруєнь 
людей родентицидами антикоагулянтної дії в Україні 
не ведеться, але, за даними спеціалізованих токсико-
логічних відділень міст Києва і Миколаєва, щороку 
реєструються тяжкі випадки отруєнь антикоагулянт-
ними родентицидами серед людей. У цьому разі паці-
єнти потребують реанімаційних заходів і тривалої 
інтенсивної терапії. У клінічній медичній практиці 
залишається проблема гострих отруєнь антикоагулян-
тними родентицидами на основі похідних 4-
гідроксикумарину. 

Нині аналіз стратегій спостереження за гризунами 
в агроекосистемах, лісовому господарстві та міському 
середовищі є актуальним питанням, над яким працю-
ють учені різних країн. Так, згідно даних Jurisic et al. 
(2022), успішне та стале управління боротьбою із 
шкідливими гризунами вимагає різних заходів. Дослі-
дники пропонують методику оцінки популяцій гризу-
нів з метою визначення ризиків економічної шкоди 
від них. Як передумова ефективного інтегрованого 
контролю над популяцією гризунів рекомендується 
довгострокова система моніторингу за ними у всіх 
ймовірних місцях їх проживання. Комбінування різ-
них профілактичних заходів сприятиме усуненню 
ризиків поширення шкідливих гризунів, що, в свою 
чергу, призведе до зменшення використання пестици-
дів. 

Як свідчить аналіз літературних джерел, дослі-
дження родентицидних засобів є особливо актуаль-
ними в останні десятиріччя. Насамперед, це поясню-
ється зниженням ефективності дератизації через роз-
виток у гризунів резистентності до родентицидів 
першого покоління. Результативність дератизації 

визначається особливостями як родентицидних пре-
паратів, у тому числі механізму їх дії, лікарської фор-
ми, так і біологічними особливостями гризунів різних 
видів. Добре відомо, що корелятивний зв’язок адап-
таційних можливостей організму цих тварин та умов 
їх існування з метою виживання розвинений на висо-
кому біологічному рівні. 

 
Мета дослідження 

 
Метою роботи було узагальнити фармако-

токсикологічні характеристики родентицидних засо-
бів та проаналізувати фармацевтичний ринок дерати-
заційних засобів, зареєстрованих в Україні станом на 
1.01.24. 

 
Матеріал і методи дослідження 

 
Для виконання поставленої мети було проаналізо-

вано останні наукові публікації щодо експеримента-
льних досліджень властивостей та ефективності ро-
дентицидних речовин та офіційні дані Дежпродспо-
живслужби про Державний реєстр ветеринарних пре-
паратів. 

 
Результати досліджень 

 
Вимогами до дератизаційних засобів є приємний 

для гризунів смак та привабливий для них запах; не-
швидка токсична дія з метою уникнення розвитку 
симптомів отруєння до надходження летальної дози в 
організм. За необхідності тривалого поїдання роден-
тицидних речовин вони не повинні викликати підозри 
у тварин. Санітарно-гігієнічні вимоги передбачають 
виникнення у гризунів бажання покинути приміщення 
до настання летального результату. Також препарати 
повинні бути менш токсичними для тварин інших 
видів, особливо собак та котів, які найбільш часто 
поїдають отруєних тварин. Втім, потрібно констату-
вати, що сучасні дератизаційні засоби у повній мірі не 
відповідають усім вищеописаним вимогам. Закономі-
рно, що за розробки препаратів цієї групи слід врахо-
вувати не тільки вибірковість їх зооцидної дії, але й 
фізіологічні особливості гризунів. 

Також згідно міжнародних вимог, передумовою 
надходження родентицидних препаратів на європей-
ський ринок є відповідність критеріям реєстрації 
та/або авторизації. Такі вимоги включають методичні 
підходи до оцінки ефективності родентицидних пре-
паратів для різних стандартів сфери застосування. 
Процедури базуються на стандартних протоколах 
щодо оцінки ефективності родентицидів у лаборатор-
них і польових умовах. Нині з цією метою надають 
перевагу тестам вибору годівлі, проте альтернативою 
молекулярним методам для оцінки сприйнятливості 
популяцій гризунів до різних антикоагулянтних дію-
чих речовин є тести без вибору годівлі. Так, результа-
ти оцінки ефективності бродифакуму у дослідах на 
мишах, резистентних до бромадіолонів, за умов без 
вибору годівлі з короткими часовими проміжками 
впливу (24 та 48 год) засвідчили, що смертність рези-
стентних до бромадіолону домашніх мишей у тестах з 
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бродифакумом була однаковою – 90 і 100 % (за 24- та 
48-годинних інтервалах відповідно). Бродифакум у 
тесті на короткий вплив був ефективним проти дома-
шніх мишей, стійких до бромадіолону, тому дослід-
ники запропонували надійну практичну альтернативу 
для боротьби з гризунами за умов неефективності 
бромадіолону (Blazic et al., 2018). 

З одного боку, тести без вибору легше проводити, 
ніж тести на вибір, і тому вони можуть бути більш 
вигідним економічним варіантом для широкомасшта-
бного попереднього скринінгового тестування нових 
рецептур родентицидних препаратів. З іншого боку, 
це може впливати на поведінкові реакції гризунів, 
зокрема провокувати у них підозру та занепокоєння, 
спричиняти упереджене сприйняття приманки. Хоча, 
як правило, існує ряд загальнодоступних досліджень 
обох типів тестів для родентицидних приманок, про-
ведених на штамах диких гризунів. Більше того, ок-
ремі дослідження відрізняються за методологією (на-
приклад, тривалістю введення приманки, типом утри-
мання тварин, концентрацією діючої речовини), що 
ускладнює порівняльний аналіз отриманих результа-
тів (Frankova et al., 2022). 

Історія застосування дератизаційних засобів у бо-
ротьбі із шкідливими гризунами бере свій початок ще 
з давнини. Спочатку така обробка базувалась на спо-
стереженнях людей, емпіричних даних. Одним із 
перших дератизаційних засобів органічного похо-
дження була нафтилтіосечовина (анту, крисид), що є 
похідним сечовини, у якому атом кисню замінений 
атомом сірки. Даний родентицид використовувався з 
1944 року. Він характеризується вибірковістю дії (до 
30 діб) на гризунів, особливо на пацюків. Це гіркий на 
смак порошок сірого кольору, невибагливий до дії 
світла і змін температури. Його додавали до прима-
нок, розпилювали на підлозі, посипали ним нори тва-
рин. З метою приваблення гризунів рекомендувалося 
змішувати з різними продуктами, зокрема хлібними 
крихтами, рослинною олією, цукром, кашами, овоча-
ми, а взимку – із снігом. Пропонувалося кілька діб 
поспіль підгодовувати добавками без додавання отру-
ти, а потім із отрутою. Причому дозволялося викорис-
товувати засіб не більше 2 місяців, оскільки він ви-
кликав звикання та втрачав очікувану ефективність. 
За необхідності тривалого застосування, родентициди 
різних видів рекомендувалося змішувати між собою. 

У літературі є дані про застосування родентицид-
них засобів у формі піни, пилу, диму та фумігантів. 
Деякі дератизаційні засоби, які застосовують у вигля-
ді диму за допомогою піротехнічних димогенераторів 
або газових фумігантів, у деяких країнах дозволені 
для використання поза будівлями – біля нір шкідли-
вих гризунів. За застосування у норах гризунів фосфі-
дів у формі таблеток в результаті реакції діючих ре-
човин з вологою повітря утворюється фумігант фос-
фін. У разі, коли шкідливі гризуни уникають прима-
нок, родентициди у формі піни чи пилу є ефективни-
ми контактними дератизаційними препаратами 
(Frankova et al., 2022). 

За проведення дератизації у 50-х роках XX століт-
тя було доведено ефективність антикоагулянтів крові. 
На території України почали застосовуватись такі 

родентицидні засоби з цієї групи: зоокумарин, гліф-
тор, ратиндан, варфарин, дифенакум, бродифенакум, 
білий миш’як тощо. Згодом розроблялися різні техно-
логії, які були б нескладними у приготуванні, та з 
метою додавання до дератизаційних засобів речовин, 
що приваблюють шкідливих гризунів, зокрема зерна,  
соняшникової олії, свіжозапарених каш і риб’ячого 
жиру тощо. Такі родентицидні засоби зберігали три-
валий час токсичність, а гризунами поїдалися без 
зволікань. Їх рекомендувалося розкладати в одних і 
тих ж, але багатьох місцях, щоб тварини звикли до 
них і їли без підозр. Але за вибору принади необхідно 
було враховувати, крім виду гризунів, і пору року. 
Наприклад, як приманки влітку використовували 
овочі, а взимку – приманки з незначним вмістом во-
логи і такі, що не замерзають. Натомість, приманки із 
хлібом були придатні до використання упродовж 
цілого року. 

Сполуки кумарину із антикоaгулянтною дією впе-
рше синтезовані і впроваджені як дератизаційні засо-
би в Сполучених Штатах Америки. Загальновідомо, 
що механізм їх токсичної дії базується на інгібуванні 
синтезу протромбіну, наслідком чого є згортання 
крові, підвищення порозності кровоносних судин, 
загибель тварин від внутрішніх геморагій. У цьому 
разі тварини шукають воду та залишають приміщен-
ня, а захисні реакції (у тому числі акт блювання) у 
них не розвиваються. До принад на основі кумарино-
вих родентицидів, соняшникова олія не додається, 
оскільки вітамін К, який міститься в оліях та зелених 
рослинах, сприяє розкладанню вихідних кумаринових 
сполук на нетоксичні речовини. 

Родентициди антикоагулянтної дії є отрутами хро-
нічної дії. Їх токсична дія більш виражена за надхо-
дження в організм у малих кількостях (дозах) упро-
довж тривалого періоду. Натомість, за одноразового 
потрапляння отрут у високих дозах летальність не 
спостерігається. Дератизаційні засоби даної групи не 
використовуються у польових умовах. Слід наголоси-
ти, що антидотну дію проявляють зелені рослини, 
якими гризуни живляться у теплу пору року. Це пояс-
нюється тим, що токсичність антикоагулянтних речо-
вин інгібується вітаміном К, який у них міститься. 

Нині у деяких країнах Європейського Союзу та 
інших неєвропейських країнах є зареєстрованою ре-
цептура контактного родентициду у формі піни 
(Racumin Foam, Bayer; Німеччина) з діючою речови-
ною куматетралілом (Quy et al., 1992). В Україні та-
кож реалізовується родентицид ракумін у формі пас-
ти, яка містить 0,4 % куматетралілу та речовину біт-
рекс. В офіційному листку-вкладці зазначається, до 
даний контактний родентицид з антикоагулянтом 
призначений для використання у приміщеннях проти 
щурів (Rattus norvegicus) та домашніх мишей (Mus 
musculus), у норах та прихованих ходах, порожнинах 
стін та місцях, недоступних для худоби, дітей та тва-
рин нецільових видів. За контакту піна прилипає до 
вовни гризуна, коли він проходить через оброблені 
місця, а в організм тварини родентицид потрапляє за 
чищення нею шерсті. Піна ракуміну використовується 
в основному як додатковий захід за застосування 
приманок в умовах високої вологості повітря, наявно-
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сті привабливих альтернативних джерел корму або за 
відмови від звичайної приманки. Особливе значення 
має суворе дотримання гігієнічних вимог та правиль-
не виконання фізичних методів боротьби, де це мож-
ливо. Наприклад, у громадських місцях оброблені 
ділянки повинні бути позначені, а поряд з ними має 
бути розміщене оголошення, що пояснює ризик пер-
винного чи вторинного отруєння антикоагулянтом, а 
також заходи, які необхідно вжити у разі отруєння 
антикоагулянтами. На етапі роботи з родентицидом 
слід використовувати захисні рукавички та захисні 
окуляри. 

Згідно останніх даних, досить ефективними є де-
ратизаційні заходи з використанням родентициду 
бродифакуму. Так, Frankova et al. (2017) оцінювали 
ступінь і швидкість споживання їжі мишами (Mus 
musculus Linnaeus, 1758) після вживання ними прима-
нки на основі бродифакуму. Було встановлено, що 
після надходження родентициду в організм гризуна 
поїдання ним їжі суттєво знижується (на 75 %). 

Одним із добре вивчених та досліджених питань є 
ефективність кумаринів як дератизаційних та лікарсь-
ких засобів. Кумарини – це 1,2-бензопірони, які міс-
тяться в оліях кориці, касії, лаванди, м’яти перцевої, 
ягодах чорниці і морошки, зеленому чаї, цикорії, сої 
та іншій рослинній сировині, а також у грибах. Вони 
входять до складу натуральних ароматичних добавок, 
які традиційно використовуються у харчовій і парфу-
мерній промисловості. З 1954 року у Сполучених 
Штатах Америки кумарини були заборонені як харчо-
ва добавка, оскільки експериментально на щурах і 
собаках було доведено їх гепатотоксичну дію. Вста-
новлено токсичний і канцерогенний вплив кумаринів 
на печінку і легені мишей і щурів, причому гризуни 
деяких видів залежно від особливостей метаболізму в 
організмі є мало- або нечутливими до токсичної дії 
кумарину (Lake, 1999; Markova et al., 2020). Але, з 
іншого боку, такі результати досліджень розширюва-
ли можливості застосування речових цієї групи як 
родентицидів. 

Упродовж останніх десятирічь проведено більш 
детальні дослідження токсичних властивостей кума-
ринів in vivo та in vitro. Встановлено, що у людей він 
корелює із генетичними варіаціями. Вівся пошук 
більш ефективних методів дослідження метаболічних 
процесів за впливу кумаринів (Born et al., 2003; Pereira 
et al., 2018). Було доведено, що кумарини характери-
зуються широким спектром фармакологічної актив-
ності, зокрема проявляють протизапальну, антикоагу-
лянтну, протипухлинну, антиоксидантну, антидіабе-
тичну, противірусну антибактеріальну, протигрибко-
ву протималярійну, антинейродегеративну та нейро-
протекторну, протисудомну, фітоалексинову, ульце-
рогенну та антигіпертензивну дії, інгібують казеїнкі-
назу-2 (CK2), ефективні за терапії венозної недостат-
ності, лікуванні хворих на хворобу Альцгеймера тощо 
(Markova et al., 2020; Sharifi-Rad et al., 2021; Prasad & 
Loksh, 2022). Кумарини рекомендуються у комплекс-

ній терапії первинної лімфедеми, а також лімфедеми, 
спричиненої променевою терапією або хірургічним 
втручанням за раку молочної залози. Однак його клі-
нічне застосування обмежене в деяких країнах через 
високий ризик гепатотоксичності (Pitaro et al., 2022). 

Як свідчать дані медичної літератури, донині акту-
альним та дискусійним залишається питання дослі-
дження розвитку побічних гепатотоксичних ефектів 
за впливу кумаринoвмісних лікарських засобів. Вста-
новлено, що початковий етап трансформації кумарину 
може відбуватися за двома напрямами. У подальшому 
це визначає різницю у ступені гепатотоксичності в 
організмі тварин різних видів. Так, за 7-
гідроксилювання кумарину, що переважає в організмі 
людей, приматів, телят, синтезується 7-ГОК, яка із 
сечею виводиться з організму. Натомість, у випадку 
3-гідроксилювання, що характерне для організму 
щурів, синтезується 3-гідроксикумарин, який через 
низку проміжних реакцій перетворюється на о-
гідроксіетанолу й о-гідроксифенілоцтової кислоти 
(Rietjens et al., 2008; Markova et al., 2020).  

Кумарин у високих дозах за одноразового введен-
ня щурам викликає центролобулярний некроз гепато-
цитів (Lake, 1999). На думку Маркової С. та ін. 
(Markova et al., 2020), це вказує на те, що в даному 
випадку метаболізм кумарину відбувається з утворен-
ням більш токсичних метаболітів. Припускається, що 
гепатотоксична дія кумарину, яка проявляється пош-
кодженням жовчовивідних протоків в організмі щу-
рів, є наслідком біліарної екскреції токсичного мета-
боліту 3,4-епоксиду. Цього, в свою чергу, не спостері-
гається у лабораторних тварин інших видів за пере-
важного 7-гідроксилювання кумарину та утворення 7-
ГОК, якому не характерне виведення з жовчю. 

Згідно результатів дослідження канцерогенної дії 
кумарину, за його впливу збільшувалась кількість 
аденом та карцином легень, причому незалежно від 
статі тварин. Втім, кількість випадків гепатоцелюляр-
ної карциноми збільшувалась у самок. Досліджувана 
речовина спричиняла розвиток тубулярної аденоми 
нирок в організмі щурів. Згідно класифікації, запро-
понованої Міжнародною агенцією з дослідження 
раку, кумарин відноситься до 3 класу небезпечності за 
ступeнем канцерогенної дії. Натомість, генотоксичну 
та тератогенну дії на організм лабораторних тварин 
кумарин не проявляв (Lacy & O’Kennedy, 2004).  

Встановлено, що антикоагулянтні властивості ку-
маринових речовин зумовлені наявністю гідроксиль-
ної групи у четвертій позиції молекули кумарину 
(рис. 1 а, б, в). Після встановлення діагнозу за отруєн-
ня жуйних тварин зіпсованим силосом, було доведе-
но, що причиною масового токсикозу у тварин були 
ферментативні зміни кумарину за впливу грибів та 
синтез 4-гідроксикумарину. Згодом, на основі остан-
нього синтезовані добре відомі нині родентициди 
бродифакум, дикумарол, варфарин, що проявляють 
різний ступінь антикоагулянтної активності (рис. 1, 
в).  
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а – структурна формула кумарину                       б – загальна структура гідроксикумаринів 

 
в – гідроксикумарини із антикоагулянтними властивостями 

Рис. 1. Кумарин та його похідні (згідно даних Markova et al., 2020)  
 

У медицині їх застосовують для профілактики 
тромбозів та емболії (Verhoef et al., 2014). Поряд з 
цим їх механізм дії як дератизаційних засобів ґрунту-
ється на блокуванні клітинної рециркуляції фактора 
згортання крові вітаміну К, наслідком чого є вторинна 
коагулопатія. Втім, за багаторазового застосування 
(кілька діб або тижнів) розвивається токсикоз, що 
проявляється кровотечами у шлунково-кишковому 
тракті, сечостатевій системі тощо і летальними нас-
лідками. Доведено, що ступінь блокування супервар-
фарином (період напіввиведення 120 діб) вітамін-К-
залежного γ-карбоксилювання залишків глутамінової 
кислоти у попередниках протромбіну у багато разів 
перевищує такий процес за дії варфарину (період 
напіввиведення 42 год). Причому у мірі того як у 
плазмі крові знижується вміст факторів VII, IX, X і II, 

на 2–3 добу у людей з’являються клінічні ознаки 
(Petterino & Paolo, 2001; Valchev et al., 2008). 

Згодом у медицині стали актуальними похідні 7-
гідроксикумарину, зокрема скополетин, фраксетин, 
ескулетин тощо. Наявність гідроксигрупи у позиції 
С7 молекули кумарину значно зменшує токсичність 
препаратів. Сполуки менш токсичні в 5–10 разів, по-
рівняно з кумарином, та у 5000 разів, ніж похідні 4-
гідроксикумарину (дифенакум). Речовини проявляють 
широкий спектр фармакологічної дії, але більше 
практичне значення має їх антикоагулянтна дія. Тому 
нині в усьому світі розрізняють антикоагулянти пер-
шого покоління (варфарин, бромадіолон, хлорофаци-
нон), які використовують найчастіше як родентицидні 
засоби, та антикоагулянти другої генерації (дифена-
кум, бродифакум, флокумафен, дифетіалон), які хара-
ктеризуються більш тривалим періодом напіввиве-
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дення, порівняно із попередниками. Так звані супер-
варфарини мають більш виражений антикоагулянтний 
ефект, порівняно з варфарином. Новітні аналоги ди-
фенакуму з водневим або фенольним радикалом 
спричиняють виражене інгібування 2,3-
епоксиредуктази вітаміну К. У цьому разі дифенакум-
Н перевищує варфарин за антикоагулянтною активні-
стю у 2,5 рази, а дифенакум-феніл у 10 разів менш 
активний порівняно з варфарином. Водневий зв’язок 
у молекулах таких сполук має важливе значення для 
зв’язування активного центру ензиму (Chen et al., 
2005).  

Встановлено, що кумарини здатні викликати коа-
гулопатію шляхом антагонізму з вітаміном К, а кліні-
чна картина, наприклад, за отруєння людей, може 
проявлятися непомітними симптомами (незначні кро-
вовиливи під шкіру і слизові оболонки) або масивни-
ми кровотечами, у тому числі внутрішніми кровоте-
чами. Біологічними маркерами токсикозу антикоагу-
лянтними родентицидами є ПТІ, INR, кількість тром-
боцитів та інші показники, що характеризують систе-
му згортання крові. Маркова С. та ін. (Markova et al., 
2020) наголошують на тому, що коагулопатія тяжкого 

ступеня з розвитком внутрішніх кровотеч ускладнює 
діагностику гострого отруєння антикоагулянтами і 
нерідко є причиною того, що хірургічні ускладнення у 
вигляді кровотечі трактуються як основне захворю-
вання. Схеми лікування передбачають тривалий 
прийом вітаміну К у великих дозах, трансфузії ком-
понентів плазми (факторів згортання) і різноманітну 
симптоматичну терапію. Використання вітаміну К як 
антидоту дозволяє отримати позитивний результат, 
проте за умови своєчасного звернення пацієнта за 
медичною допомогою. 

Отже, результати, отримані за численних докліні-
чних експериментів кумарину та його похідних у 
дослідженнях медичних препаратів, стали передумо-
вою їх використання як ефективних родентицидних 
засобів у ветеринарії. 

Згідно результатів проведеного нами аналізу Дер-
жавного реєстру ветеринарних препаратів (станом на 
1.01.24), з 1394 найменувань кількість родентицидних 
засобів становить 13 (табл. 1). У даному реєстрі їх 
відносять до групи “Дезінфектанти, інсектоакарицид-
ні, дератизаційні засоби” виокремлюючи фармацев-
тичну форму як принада.  

 
Таблиця 1  
Родентицидні засоби, зареєстровані в Україні станом на 1.01.24 
 
№ 
п/п 

Назва 
Дата реєстрації Діюча  

речовина 
Виробник/власник 

початок кінець 
1 Принада для гризунів ІІ 14.08.2020 13.08.2025 бромадіалон ТОВ ВФ “Базальт” 
2 Цунамі 04.03.2019 03.03.2024 бромадіалон ПП “O.L.KAR-АгроЗооВет-Сервіс” 

3 
Принада для знищення 

щурів та мишей з ланіратом 
31.05.2021 30.05.2026 бромадіалон ТОВ “Фірма Кай” 

4 Біосан 14.02.2022 13.02.2027 бромадіалон ТОВ “Девіе” 
5 Винищувач гризунів 14.02.2022 13.02.2027 бродифакум ПП “O.L.KAR-АгроЗооВет-Сервіс” 
6 Бродірет 12.03.2022 11.03.2027 бромадіолон ТОВ “НВФ “Спецтехнологія” 
7 Броморет 12.03.2022 11.03.2027 бромадіолон ТОВ “НВФ “Спецтехнологія” 
8 Смерч 12.03.2022 11.03.2027 бродифакум  ТОВ «НВФ «Спецтехнологія” 

9 Ракумінцид 08.04.2022 07.04.2027 бромадіалон 
ВК “Круг”, ТОВ “Нова плюс” ТОВ 

“Харківська біофабрика”, НВПФ “Інтер” 
10 Ланірат 18.05.2023 17.05.2028 бромадіолон ТОВ “ВП “Укрзооветпромпостач” 

11 Мангуст 21.12.2022 20.12.2027 
бромадіолон 

 
ТОВ “Фірма Кай”/ТОВ фірма 

“Продукт” 
12 Стоп-гризун 19.09.2022 18.09.2027 бромадіолон ТОВ “Укрветпромпостач” 
13 ЛастМіл 18.05.2023 17.05.2028 бродифакум ТОВ “ВП “Укрзооветпромпостач” 

14 ПацюкОфф 17.12.2018 16.12.2023 бродифакум 
ТОВ “Інноваційна компанія “Агро 

протекшн” 
 

Як видно з даних таблиці 1, виробником і власни-
ком усіх, представлених у Державному реєстрі, ро-
дентицидних засобів є українські фармацевтичні під-
приємства. Термін реєстрації дератизаційних засобів 
становить: до 2024, 2025, 2026 – по 8 %, до 2027 – 
61 %; до 2028 – 15 %. Термін реєстрації одного пре-
парату завершився у 2023 (ПацюкОфф; виробник 
ТОВ “Інноваційна компанія “Агро протекшин”; тер-
міни реєстрації відповідно з 17.12.2018 по 16.12.2023). 

Діючою речовиною представлених родентицидних 
препаратів є бродифакум (23 %) та бромадіолон 
(77 %). Це антикоагулянти другої генерації (супер-
варфарини), похідні кумарину, зокрема 4-
гідроксикумарини. 

У складі незареєстрованих родентицидних препа-
ратів також найчастіше зустрічаються бродифакум і 
бромадіолон. Є також засоби із діючою речовиною  
флокумафеном. Наприклад, родентицид “Шах і мат”, 
який представлений у формі брикетів у поліетилено-
вих плівках, полімерних банках, металізованих упа-
ковках. Допоміжні речовини у складі цього роденти-
циду – блакитний барвник, восковий порошок та зер-
нова основа. 

Родентецид Раттер є гелеподібною рідиною, яка 
містить комплекс специфічних бактерій Salmonellа 
enteritidis var. lssatschenko з титром не менше 2×109 
КУО/мл. Механізм дії дератизаційного засобу осно-
ваний на тому, що бактерії викликають епізоотію, яка 
може поширюватися серед мишоподібних гризунів на 
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території у радіусі до 1,5 км і триває до півроку. Осо-
бливістю є чітка вибіркова патогенність, а за тісного 
контакту між гризунами вони швидко поширюють 
смертельну хворобу серед здорових особин, що, в 
свою чергу, підвищує ефективність застосування 
препарату. Тварини гинуть упродовж 5–14 діб. Реко-
мендується застосовувати в осінній, зимовий та ран-
ньовесняний період за температури повітря +10–
25 °С. Такі родентициди не накопичуються у ґрунті, 
водоймах та у зібраному врожаї сільськогосподарсь-
ких культур, а спосіб їх застосування може бути ме-
ханізований або ручний. 

Зареєстровані в Україні станом на 1.01.24 роден-
тицидні препарати представлені у формах брикетів 
(парафінові, воскові, м’які, з або без зернової суміші), 
протруєного зерна пшениці, розчинів (концентратів), 
паст, тістоподібної маси у фільтр-пакетиках (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Форми випуску роденцидних засобів,  

зареєстрованих в Україні 
 

Слід відмітити, що нині виробники дератизаційних 
засобів урізноманітнюють їх форми випуску, при 
цьому додаючи різні смакові добавки, наприклад, 
таблерони з ароматом сиру, пресовані парафінові 
брикети з ароматом сиру тощо. Також використову-
ють гіркі речовини з метою зниження ризиків поїдан-
ня нецільовими тваринами приманок для шкідливих 
гризунів. З цією метою найчастіше застосовується 
бітрекс, що є денатонієм бензоатом, твердою, криста-
лічною речовиною, білого кольору, без запаху, але з 
добре вираженим гірким смаком. Так, наприклад ро-
дентицид ракумінцид є приманкою у вигляді отрує-
них екструдованих зернових гранул червоного (зі 
смаком арахісу), синього (із смаком бекону) та зеле-
ного (із смаком сиру) кольорів з діючою речовиною 
бромадіолон та допоміжними речовинами пропіленг-
ліколем, цукром, барвником червоним харчовим, 
водою очищеною та бітрексом. Принада випускається 
у формі зерен пшениці червоно-фіолетового кольору. 

Останнім часом набули актуальності клейові паст-
ки, застосування яких основане на тому, що після 
потрапляння на клейову поверхню гризуни не можуть 
втекти. Тварини міцно прилипають, що обмежує їх 
рухи. Вважається, що це екологічно безпечний метод, 
який дозволяється використовувати у місцях збері-
гання харчових продуктів. До складу таких засобів 

для боротьби із гризунами входить міцний картон, 
клейова основа та плівка для захисту від висихання 
клею у пасивному стані капкану. Натомість, отруйна 
речовина у них відсутня. 

 
Обговорення 

 
Система заходів щодо безпечного та ефективного 

контролю популяцій гризунів має глобальне значення 
як у розвинених країнах, так і у країнах, що розвива-
ються, але особливо важлива її роль – у країнах, де 
ведуться бойові дії. Адже, як засвідчують історичні 
джерела, завжди у воєнний та післявоєнний періоди 
чисельність шкідливих гризунів різних видів різко 
зростає. Це питання актуалізується, у першу чергу, 
тим, що вони є переносниками небезпечних хвороб 
тварин та людини, можуть бути носіями екзопаразитів 
(кліщів, бліх, вошей), а, отже, сприяють поширенню 
епізоотій та епідемій. Так, у 2010 році в Німеччині 
було зареєстровано спалах хантавірусної інфекції 
людей, основною причиною чого було їх інфікування 
гризунами (Faber et al., 2010). 

У сільській місцевості гризуни завдають значної 
шкоди зерновим та іншим культурам. У містах за 
порушення санітарно-гігієнічних норм через активну 
життєдіяльність шкідливих гризунів зростають ризи-
ки для здоров’я людей і домашніх тварин. Миші та 
щурі здатні псувати майже всі продукти і товари за 
отримання до них вільного доступу (Stejskal et al., 
2014; Hornok et al., 2015; Rabiee et al., 2018; Boone & 
Mortelliti, 2019; Jurisic et al., 2022). У загальному, на 
нашій планеті більше 40 видів гризунів вважаються 
шкідниками сільськогосподарських угідь, садів, лісо-
вих саджанців тощо (Buesching et al., 2008; 
Kataranovski et al., 2011; Bijelic-Cabrilo et al., 2013; 
Mushtaq & Khanam, 2017). У світі найбільшої шкоди 
сільському господарству завдають популяції гризунів 
таких видів як домашні миші (Mus musculus), бурі 
щури (Rattus norvegicus) і чорні щури (Rattus rattus). 
Величезні збитки за зберігання сільськогосподарської 
продукції пов’язані з її поїданням чи гризінням, за-
брудненням їх фекаліями (Buckle & Smith, 2015; 
Frankova et al., 2019). Згідно даних міжнародних орга-
нізацій Всесвітньої організації охорони здоров’я та 
Продовольчої і сільськогосподарської організації, 
близько 5 % продуктів харчування, вироблених у 
всьому світі, знищується та поїдається шкідливими 
гризунами. Втрати становлять біля 33 мільйонів тон 
продуктів харчування на рік, що є достатнім для хар-
чування 130 мільйонів людей за цей період (Dukic et 
al., 2018). 

Щільність популяції гризунів змінюється протягом 
одного або кількох років і залежить від різних факто-
рів. Усі види гризунів дуже швидко статево дозріва-
ють і, зазвичай, мають коротку тривалість життя та 
поліестральний цикл. Вважається, що дрібні гризуни 
можуть спаровуватися упродовж цілого року. У ре-
зультаті такого способу розмноження, у поєднанні з 
постійною наявністю достатньої кількості їжі та спри-
ятливими кліматичними факторами, часто може від-
буватися перенаселення та порушення природного 
балансу, що призводить до високої щільності популя-
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ції гризунів на певній території та відповідно підви-
щення всіх ризиків, пов’язаних з цим (Klaa et al., 
2005; Jurisic et al., 2022). Зростання чисельності ми-
шоподібних гризунів у польових культурах тісно 
пов’язане з агротехнічними заходами в рослинництві. 
Наприклад, з орних земель, оброблених глибоким 
обробітком ґрунту, вони мігрують восени. Чимало 
авторів доводять, що максимальна чисельність гризу-
нів є періодичною та досягається циклічно кожні 3–5 
років (Dedovic et al., 2013; Jurisic et al., 2021; 
Heroldova et al., 2021). За допомогою моделювання та 
емпіричних досліджень Giraudoux et al. (2019) вивча-
ли взаємозв’язок між метеорологічними умовами 
(температурою та кількістю опадів), репродуктивною 
активністю самок і темпами зростання популяції 
впродовж 17 років. Ними встановлено, що весняне 
розмноження самок пригнічувалося після холодних 
зим, проте темпи зростання популяції не корелювали 
ні з погодними умовами, ні з репродукцією самки. 

На нашу думку, загальноприйняті та добре вивчені 
у світі програми нагляду та боротьби з гризунами не 
можуть нині у повній мірі бути реалізовані в Україні. 
Упродовж російсько-української війни на деокупова-
них та тимчасово окупованих українських територіях 
створюються усі сприятливі умови для збільшення 
популяції гризунів різних видів. 

Згідно результатів проведеного нами аналізу фар-
мацевтичного ринку родентицидних засобів, зареєст-
рованих в Україні станом на 1.01.24, всі 13 препаратів 
пропонуються українськими виробниками. Діючими 
речовинами у їх складі є бродифакум (23 %) та бро-
мадіолон (77 %) – антикоагулянти другої генерації з 
механізмом хронічної дії. 

За їх потрапляння в організм шкідливих гризунів 
порушується синтез та всмоктування вітаміну К, в 
результаті чого підвищується проникність судин, 
виникають внутрішні кровотечі. Летальні наслідки 
спостерігаються через 4–8 діб після першого надхо-
дження. Такі препарати характеризуються повільним  
виведенням з організму (Frankova et al., 2022; Suljevic 
et al., 2022). 

Загалом у світі найбільш часто як діючі речовини 
у складі родентицидів використовуються кумарини із 
антикоагулюючими властивостями. Але, з іншого 
боку, через їх стійкість, здатність до біокумуляції та 
ймовітність вторинної інтоксикації законодавчі норми 
щодо їх застосування посилюються. Так, згідно Рег-
ламенту Європейського Союзу (ЄС) 2016/1179 вста-
новлено вимоги до виробництва та застосування ан-
тикоагулянтів як складових  родентицидів у половин-
ній дозі (<30 ppm). Однак опублікованих даних про 
біологічну ефективність родентицидів у знижених 
дозах в офіційних джерелах Європейського Союзу 
мало. Frankova et al. (2019) порівнювали ефективність 
оригінальних високих доз (50 ppm) і нових низьких 
доз (25 ppm) на основі бродифакуму. У лабораторних 
тестах годівлі без вибору летальність мишей (Mus 
musculus L.) в усіх дослідних групах, порівняно з кон-
тролем, становила 100 %. Отримані дослідниками 
результати засвідчили високу ефективність нових 
приманок на основі бродифакуму у низьких дозах для 
мишей у нерезистентних популяціях, але є необхід-

ність додаткових досліджень для гризунів у резистен-
тних популяцій та щодо інших антикоагулянтних 
сполук. 

Розрізняють родентициди гострої та хронічної дії. 
Jokic & Blazic (2022) порівнювали ефективність най-
поширенішого гострого родентициду фосфіду цинку 
(2 %) та антикоагулянтів у значно знижених дозах 
діючих речовин (бромадіолону (25 ppm), бродифаку-
му (25 ppm) та їх комбінації у низькій концентрації 
(10 + 10 ppm). Найвища середня ефективність спосте-
рігалася через 3 тижні, зокрема за застосування фос-
фіду цинку та бродифакуму 98,5 % та 92,05 % відпо-
відно, за комбінації антикоагулянтів та бромадіолону 
– 87,2 % і 75,5 % відповідно. Отримані результати 
вказували на ефективність приманок на основі бро-
дифакуму і комбінації бродифакуму та бромадіолону 
в боротьбі з полівкою та можливості їх використання 
у польових умовах. Водночас позитивним є те, що 
використання антикоагулянтних родентицидів зі зни-
женим вмістом діючих речовин значно мінімізує їх 
вплив на нецільових тварин. Очікується, що завдяки 
подальшому покращенню смакових характеристик 
тестованих приманок для цільових видів гризунів, їх 
ефективність і безпека застосування будуть значно 
вищими. 

У світі постійно ведеться пошук нових ефективних 
рецептур для синтезу стійких пестицидів (Stejskal et 
al., 2021). Така тенденція є актуальною і на фармацев-
тичному ринку родентицидних засобів, що обумовле-
но необхідністю оптимізації приманок для різних 
середовищ (наприклад, водонепроникні склади), ада-
птацією поведінки гризунів та новим регулюванням 
ЄС, де вимагається зниження концентрації активних 
речовин. Оскільки кількість зареєстрованих активних 
інгредієнтів обмежена, виробники намагаються роз-
робити рецептури з підвищеною стійкістю, привабли-
вістю та смаковими якостями. Майже будь-яка моди-
фікація у рецепті може змінити смакові якості для 
гризунів, тому, згідно законодавчої бази Європейсь-
кого Союзу (Європейський Регламент ЄС про біоцид-
ні продукти 528/2012; BPR), перевірка ефективності 
кожної нової/модифікованої приманки на ди-
ких/лабораторних тваринах є обов’язковою вимогою. 
Для дослідження та розробки інноваційних приманок 
для гризунів необхідні надійні та економічно доступні 
методи лабораторного скринінгу і тестування. В ЄС 
до розробки та тестування нових рецептур є особливі 
економічні, законодавчі та методичні вимоги. По-
перше, експерименти з хребетними тваринами повин-
ні проводитися в авторизованому закладі відповідно 
до затверджених процедур. По-друге, все більше зу-
силь докладається для мінімізації чисельності та 
страждань тварин, які використовуються в наукових 
цілях (Директива 2010/63/ЄС про захист тварин, які 
використовуються в наукових цілях). Крім того, слід 
проводити лабораторні випробування з родентицида-
ми на диких, а не на лабораторних тваринах, оскільки 
лабораторні гризуни значно відрізняються за поведін-
кою. Втім, ці аспекти нещодавно призвели до змен-
шення кількості закладів, компетентних для прове-
дення таких перевірок, або взагалі їх відсутності в 
деяких країнах. 
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В Україні на державному рівні питання викорис-
тання та якості родентицидів регулюється Наказом № 
197 від 15.11.2000 Міністерства  екології та природ-
них ресурсів України “Про порядок надання пого-
дження на одержання ліцензії на імпорт інсектицидів 
та родентицидів”. У документі вказано, що у наданні 
погодження може бути відмовлено, якщо препарати 
не мають державної реєстрації в Україні. 

Остапів та ін. (Ostapiv et al., 2022) було досліджено 
кількісний вміст діючих речовин у розчинах брома-
діолону і бродифакуму та у готових родентицидах 
(зерно, паста) протягом 2012–2022 років та проаналі-
зовано причини невідповідності їх специфікації. Тоб-
то досліджувалось питання фальсифікації вихідних 
продуктів для синтезу дератизаційних засобів, невід-
повідності розчинів діючих речовин (бродифакуму та 
бромадіолону) за вмістом діючих речовин, з яких  
виробляються родентициди. Згідно отриманих ними 
результатів, невідповідності у якісному та кількісно-
му складі готових родентицидів, перш за все, залежа-
ли від якості розчинів бромадіолону та бродифакуму, 
на основі яких готувалися препарати. Дослідники 
наголошують на тому, що для виготовлення якісних 
родентицидів виробникам необхідно здійснювати 
вхідний контроль субстанцій та розчинів бромадіоло-
ну і бродифакуму. Перспективними дослідженнями 
дослідники вважають проведення контролю якісного 
та кількісного складу готових родентицидів та розчи-
нів для їх виробництва. Оскільки протягом 2012–2022 
рр. виявлені випадки логістичних помилок (невідпо-
відні етикетки на розчинах бромадіолону і бродифа-
куму, заміна однієї речовини іншою), є необхідність 
розробки методики одночасного визначення брома-
діолону та бродифакуму. 

Згідно результатів проведеного нами аналізу, для 
підвищення ймовірності поїдання гризунами роден-
тицидів, до їх складу виробники додають різні смако-
ві добавки, які приваблюють шкідливих тварин. Фра-
нкова М та ін. (Frankova et al., 2022) провели дослі-
дження виживання мишей за споживання ними ро-
дентицидних препаратів, які відрізнялися токсичними 
діючими речовинами (варфарин, бромадіолон, броди-
факум, дифетіалон) і нетоксичними компонентами 
харчових приманок. У більшості випадків виявлено 
незначні відмінності у виживанні домашніх мишей, 
які отримували вісім тестових приманок у тестах без 
вибору та вибіркового годування. Дослідниками було 
відхилено гіпотезу про істотні відмінності у токсич-
ності препаратів за різних підходів до тестування. 

З метою зниження ризиків отруєння нецільових 
тварин приманками для шкідливих гризунів, до скла-
ду сучасних дератизаційних засобів додають гіркі 
речовини, найчастіше – бітрекс. Kappes et al. (2022) 
провели дослідження, у яких порівнювали ефектив-
ність приманки бродифакум з Bitrex та без нього. 
Летальність тварин у дослідній групі, у якій застосо-
вували обидві речовини, була дещо вищою, порівняно 
з контролем. 

Також однією з найбільш поширених сучасних 
проблем за дератизації є її неефективність, яка 
пов’язана із звиканням гризунів. Повідомлення про 
випадки резистентності у популяціях диких гризунів 

стають все більш актуальними, що створює потенцій-
ні передумови до погіршення здатності справлятися з 
нашестям гризунів у майбутньому. Поточний рівень 
знань щодо механізмів резистентності до антикоагу-
лянтних речовин у звичайних видів шкідників ще 
неповний. McGee et al. (2020) порівнювали основні 
механізми резистентності цих видів і запропонували 
програми моніторингу та запобігання розвитку стій-
кості до антикоагулянтів у цільових видів гризунів. 
Наприклад, однією з тез є феномен резистентності, 
пов’язаний зі статтю, що має фармакокінетичний 
характер. Згідно літературних даних, вивчення впливу 
різних факторів на формування стійкості у гризунів 
до родентицидних речовин та розробка методів її 
мінімізації є актуальним та дискусійним питанням. Ця 
проблема мала та має до нині глобальне значення у 
світі (Humphries et al., 2000; Fisher, 2005; Leung & 
Clark, 2005; Buckle & Prescott, 2012; Modlinska et al., 
2015; Modlinska & Stryjek, 2016). 

Враховуючи можливий негативний вплив гризу-
нів, важливе значення має виявлення та моніторинг 
чисельності гризунів в агроекосистемах, лісах і містах 
з метою своєчасного визначення критичної чисельно-
сті гризунів та проведення профілактичних заходів, 
щоб захистити сільськогосподарське виробництво й 
здоров’я людей і тварин шляхом комплексного підхо-
ду до контролю. Такі наукові напрямки є необхідною 
складовою для розуміння динаміки популяції дрібних 
гризунів і вони вказують на те, що боротьба з ними як 
шкідниками повинна бути довгостроковим, науково-
обґрунтованим процесом заходів, які на практиці 
зменшують ризики та підвищують ефективність боро-
тьби із ними (Jurisic et al., 2022). Втім, особливої акту-
альності такі напрямки набули нині в Україні за ро-
сійсько-української війни та, на нашу думку, зали-
шаться актуальними досить довгий час у післявоєн-
ний період. 

 
Висновки 

 
Під час російсько-української війни та у повоєн-

ний період проведення ефективної дератизації на 
території України є нагальним питанням. На даний 
час зростання популяцій пацюків та щурів створюють 
значні проблеми в умовах, де живуть і виконують 
бойові завдання українські військовослужбовці, та 
для цивільних українців на деокупованих територіях.  

Розробка схем боротьби з шкідливими гризунами 
повинна враховувати наукові і професійні, теоретичні 
і практичні знання, у тому числі з популяційної біоло-
гії та екології тварин цих видів. Поряд з негативним 
значенням їх життєдіяльності слід враховувати і пози-
тивну роль в екосистемах, насамперед, як хижаків у 
біологічному контролі комах-шкідників та як важли-
вого елемента у харчових ланцюгах. У більш загаль-
ному вимірі для мінімізації економічних збитків не-
обхідно своєчасно проводити комплексні профілакти-
чні заходи. 

Нині в Україні виробником і власником усіх, пред-
ставлених у Державному реєстрі, родентицидних 
засобів є українські фармацевтичні підприємства, а 
саме ТОВ ВФ “Базальт”, ТОВ “Інноваційна компанія 
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“Агро протекшин”, Приватне підприємство 
“O.L.KAR-АгроЗооВет-Сервіс”, ТОВ “Фірма Кай, 
ТОВ “Девіе”, ТОВ “НВФ “Спецтехнологія”, “Вироб-
ничий кооператив “КРУГ”; ТОВ “Нова плюс”; ТОВ 
“Харківська біофабрика”, НВПФ “Інтер”, ТОВ “ВП 
“Укрзооветпромпостач”, ТОВ “Укрветпромпостач”, 
ТОВ фірма “Продукт”.  

Термін реєстрації дератизаційних засобів стано-
вить: до 2024, 2025, 2026 – по 8 %, до 2027 – 61 %; до 
2028 – 15 %. Термін реєстрації одного препарату за-
вершився у 2023 (ПацюкОфф; виробник ТОВ “Інно-
ваційна компанія “Агро протекшин”; терміни реєст-
рації відповідно з 17.12.2018 по 16.12.2023). 

Діючою речовиною представлених родентицидних 
препаратів є бродифакум (23 %) та бромадіолон 
(77 %), які є антикоагулянтами другої генерації (су-
перварфарини), похідними кумарину. Вони представ-
лені у формах брикетів, протруєного зерна пшениці, 
розчинів (концентратів), паст, тістоподібної маси у 
фільтр-пакетиках. 

Перспектива подальших досліджень. Нині за підт-
римки України державами-партнерами, у тому числі, 
за контролю виділених ними коштів, у процесі онов-
лення інтегрованої боротьби з популяціями шкідли-
вих гризунів потрібно враховувати рекомендації та 
вказівки міжнародних організацій (ВООЗ, ECDC). 
Згідно них, стратегія планування дератизаційних за-
ходів повинна враховувати різні методи боротьби з 
метою досягнення вищого рівня ефективності, стало-
го управління, зниження витрат і захисту навколиш-
нього середовища. 

Очікується, що представлений у статті аналіз су-
часних тенденцій на фармацевтичному ринку роден-
тицидних препаратів та науково-обґрунтоване їх за-
стосування за дератизації вказуватимуть на подальші 
напрямки у розробці нових родентицидів, підвищенні 
ефективності загальноприйнятої схеми дератизації з 
урахуванням рекомендацій міжнародних організацій 
та поточних нагальних проблем в Україні, пов’язаних 
із значним збільшенням популяції гризунів 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори статті підтверджують відсутність конфлік-

ту інтересів. 
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The purpose of a long-term scientific and industrial study was to determine the prevalence of the symptom 

complex of chronic inflammatory processes of the organs of the reproductive tract with latent flow among dairy 
cows (n = 1159) of various dairy breeds kept in the conditions of industrial complexes. Research methods. An 
innovative methodological approach of complex in vivo gynecological examination was applied using echo-
graphy (“Tringa vet”) and differential palpation diagnostics with a recording of data on anatomical areas of 
the reproductive tract “walls and cavity of the uterus – horns of the uterus – fallopian tubes and their potential 
patency – ovaries”. Based on the results of a comprehensive examination of unfertilized dairy cows, it was 
established that, on average, chronic latent endometritis was diagnosed in 52.95 ± 12.96 % of females, with 
fluctuations of 32.15–85.84 % in different herds (P < 0.05). A natural trend of increasing cases of chronic 
adhesive processes with loss of patency for gametes through the fallopian tube in the tissues in the “fallopian 
tube-ovary” anatomical region due to the increase in the number of chronic latent endometritis in the herd, 
namely the average number of salpingitis and ovosalpingitis 13.26 ± 2.27, was established. %, fluctuations 
ranged from 9.2 to 18.27 %. The use of an innovative lateralized approach to the palpation diagnostics of 
chronic adhesive lesions of the oviducts allowed for improvement in the prognosis of the effectiveness of the 
therapy of chronic salpingitis provided that bilateral lesions were detected, which characterize the irreversible 
infertility of the cow (37.93 ± 9.35 % of cases among all examined cows). The application of differential palpa-
tion diagnostics of the ovaries with the use of in vivo data visualization revealed the spread of hypotrophic 
lesions of the ovaries together with the course of chronic inflammatory pathologies of the uterine tissues (latent 
endometritis): 54.69 ± 19.80 % of cows were diagnosed with significantly pronounced hypotrophic processes 
in the functional tissues of the gonads, and 34.87 ± 19.59 % had moderate lesions. Experimental studies have 
shown a reliable trend of correlations between the spread of chronic latent inflammatory processes in various 
parts of the reproductive tract of dairy cows and the growth of clinical manifestations of hypotrophic phenome-
na in ovarian tissues, which gradually lose their generative and hormone-secreting function due to a decrease 
in cell trophism. The study results showed the need for further comprehensive analysis of the clinical condition 
of the organs of the reproductive system of dairy cows in vivo conditions. 

 
Key words: dairy cows, differential palpation diagnosis, chronic latent endometritis, adhesive salpingi-

tis, ovaries, hypotrophy. 
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Метою тривалого науково-виробничого дослідження було визначення поширення серед дійних корів (n = 1159) різних молочних 
порід, які утримуються в умовах промислових комплексів, симптомокомплексу хронічних запальних процесів органів репродуктив-
ного тракту з латентним протіканням. Методи дослідження. Було застосовано інноваційний методологічний підхід комплексно-
го гінекологічного обстеження in vivo із застосуванням ехографії (“Tringa vet”) та диференційної пальпаторної діагностики з 
фіксацією даних на анатомічних ділянках репродуктивного тракту “стінки і порожнина матки – роги матки – яйцеводи та їх 
потенційна проходимість – яєчники”. За результатами комплексного обстеження незапліднених дійних корів встановлено, що у 
середньому хронічний латентний ендометрит було діагностовано у 52,95 ± 12,96 % самиць, з коливаннями 32,15–85,84 % у різних 
стадах (P < 0.05). Встановлено закономірну тенденцію збільшення випадків хронічних злипливих процесів з втратою прохідності 
для гамет через яйцепровід у тканинах в анатомічній області “яйцевод-яєчник” за зростання кількості хронічних латентних 
ендометритів у стаді, а саме за середнім показником кількості сальпінгітів та овосальпінгітів 13,26 ± 2,27 %, коливання складали 
від 9,2 до 18,27 %. Застосування інноваційного латеризованого підходу до пальпаторної діагностики хронічних злипливих уражень 
яйцеводів дозволило підвищити прогностичність ефективності терапії хронічних сальпінгітів за умови виявлення білатеральних 
уражень, які характеризують незворотну неплідність корови (37,93 ± 9,35 % випадків серед всіх обстежених корів). Застосування 
диференційної пальпаторної діагностики яєчників із застосуванням візуалізації in vivo даних, виявило поширення гіпотрофічних 
уражень яєчників спільно з протіканням хронічних запальних патологій тканин матки (латентних ендометритів): у 54,69 ± 
19,80 % корів діагностовано значно виражені гіпотрофічні процеси у функціональних тканинах гонад, а у 34,87 ± 19,59 % – ура-
ження мали помірний характер. Експериментальні дослідження показали достовірну тенденцію до кореляційних зв’язків між 
поширенням хронічних латентних запальних процесів у різних ділянках репродуктивного тракту корів молочних порід і зростан-
ням клінічних проявів гіпотрофічних явищ у тканинах яєчників, які поступово втрачають генеративну і гормоносекретуючу функ-
цію внаслідок зниження трофіки клітин. Результати дослідження показали необхідність подальшого комплексного вивчення 
клінічного стану органів репродуктивної системи дійних корів в умовах in vivo. 

 
Ключові слова: молочні корови, диференційна пальпаторна діагностика, хронічні латентні ендометрити, злипливі сальпінгі-

ти, яєчники, гіпотрофія. 
 

Вступ 
 
Відтворення молочних корів залишається пріори-

тетним напрямком сучасної ветеринарної медицини і 
репродуктивної біотехнології всіх країн світу з про-
мисловим скотарством. Вже впродовж тривалого часу 
численні наукові і виробничі колективи фахівців при-
діляють багато уваги розробці ефективних програм 
репродукції стада з одночасною постановою задач 
удосконалення селекційно-генетичного складу пого-
лів’я молочних порід і отриманням здорового прип-
лоду. Ці актуальні питання направлені на вирішення 
глобальної проблеми забезпечення людства якісними 
і біологічно повноцінними харчами. В Україні з ме-
тою відновлення молочної галузі у післявоєнний пе-
ріод, актуальність ефективної репродукції дійних 
корів значно зростає, бо загально відомі статистичні 
дані щодо знищення поголів’я великої рогатої худоби 
(ВРХ) внаслідок російської агресії, тому перед зоове-
теринарними фахівцями стоїть виклик – зменшити  
негативний вплив на відтворення дійного стада гіне-
кологічних хвороб корів (Smolianinov et al., 2012; 
Humennyi, 2016; Ordin, 2016; Sidashova & Humennyi, 
2017; Mylostyvyi et al., 2021; Za chas rosiiskoi 
ahresii…). Початковим і ключовим етапом профілак-
тики і терапії гінекологічних патологій самиць ВРХ є 
диференційна діагностика гінекологічних хвороб, що 
складає основу для розробки ефективних терапевтич-
них і стимулюючих схем. За даними багаточисленних 
досліджень, основні чинники зниження рентабельнос-
ті виробництва молока в умовах промислових ком-
плексів безпосередньо або опосередковано пов’язані 
із хворобами репродуктивної системи самиць ВРХ, 
різні літературні джерела наводять дані рівнів від 
16 % до 80 % гінекологічних патологій у порівнянні з 
всіма іншими (Fedorenko, 2014; Ordin, 2016; 
Humennyi, 2016; Humennyi et al., 2019; Humennyi & 
Sidashova, 2019). 

Якщо численна література щодо практичних під-
ходів до діагностики і терапії гострих і підгострих 
гінекологічних патологій свідчить за істотно науково-
обґрунтовану методологію, то відносно хронічних, 
особливо латентних патологій, тривають сталі диску-
сії серед фахівців, що відбивається неефективністю 
проведених на фермах профілактичних і терапевтич-
них заходів та у суттєвому зниженні тривалості про-
дуктивної експлуатації корів молочних порід за інтен-
сивного виробництва молока (Iablonskyi et al., 2011; 
Humennyi & Sidashova, 2019; Roman et al., 2020). Зва-
жаючи на біологічно детерміновані параметри трива-
лого терміну вирощування первістки, масове змен-
шення середньої кількості років молочної експлуата-
ції дійної корови до 2,5 і навіть менше 1,5 лактацій, 
яке призводить до різкого зниження рентабельності 
молочних підприємств і, додатково, погіршенню ре-
зультатів селекційної роботи внаслідок елімінації 
кращих генотипів тварин (Sidashova & Humennyi, 
2017; Sidashova, 2018). Для подальшого удосконален-
ня репродуктивної біотехнології та протоколів вете-
ринарного гінекологічного супроводу дійного стада  
потребує детального вивчення сучасний стан поши-
рення симптомокомплексу хронічних запальних про-
цесів репродуктивного тракту молочних корів, що 
тривало протікають безсимптомно і мають негатив-
ний прогноз подальшого репродуктивного здоров’я 
самиці. 

 
Мета дослідження 

 
Метою нашого чотирьох річного науково-

виробничого обстеження було дослідження in vivo 
поширенння латентних хронічних запальних процесів 
в умовах реального виробництва функціонально-
анатомічної ділянки репродуктивного тракту “матка-
яйцеводи-яєчники” у молочних корів чотирьох порід.  

https://polissiauniver.edu.ua/
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Для виконання поставленої мети нами були розро-
блені і здійснені наступні завдання: 

- розроблена методологія диференційної діагнос-
тики клінічного або патологічного стану внутрішніх 
органів репродукції корів у функціонально-
анатомічній ділянці “матка–роги матки–яйцеводи-
яєчники” (на основі загально прийнятих методик та 
модифікованих методик, наданих у наших попередніх 
публікаціях (Sidashova, 2017; Sidashova & Humennyi, 
2017; Sidashova, 2018; Sidashova et al., 2019, 2022)); 

- проведено добір груп незапліднених дійних корів 
з терміном не менше 91 день після отелення за прин-
ципом “мале стадо” у різних племінних господарствах 
чотирьох областей України; 

- проведено комплексне гінекологічне обстеження 
груп корів за аналогічною методикою для всіх госпо-
дарств і попередньо визначеною формою фіксації 
результатів; 

- підготовано групу спеціалістів, ознайомлених з 
вибраною методикою, які провели в кожному стаді 
комплексну гінекологічну діагностику з допомогою 
трансректальної візуальної ехографії та диференцій-
ної пальпаторної діагностики; 

- узагальнено і структуровано дані комплексної 
діагностики в кожному господарстві; 

- проведено статистичну обробку результатів та 
структурно-порівняльний аналіз даних; 

- додатково включені для ілюстрації результатів 
дослідження матеріали фотофіксації патологоанато-
мічних макропрепаратів, отриманих після забою декі-
лькох безплідних корів з кожного із обстежених гос-
подарств; 

- проведено із використанням даних власного дос-
лідження та літературних джерел обговорення резуль-
татів. 

 
Матеріал і методи дослідження 

 
Експериментальну частину дослідження проводи-

ли в умовах чотирьох молочних комплексів з племін-
ним поголів’ям різного породного складу та промис-
ловими умовами експлуатації. Всі тварини були за-
безпечені достатньою кормовою базою відповідно 
сучасних зоотехнічних норм, зоогігієнічні умови ут-
римання і експлуатації відповідали санітарним вимо-
гам. Всі тварини були охоплені програмами вакцина-
ції проти інфекційних хвороб, відповідно чинним 
державним інструктивним документам, і мали весь 
період обстеження ветеринарний супровід спеціаліс-
тів та акушерсько-гінекологічну диспансеризацію 
(Zakon Ukrainy, 1992; Sidashova et al., 2022). Відповід-
но існуючим Міжнародним нормативам, впродовж 
всього терміну дослідження здоров’ю тварин не було 
завдано шкоди (Zakon Ukrainy, 1992). 

Разом було гінекологічно обстежено поголів’я 
дійних корів (n = 1159) чотирьох різних молочних 
порід у різних господарствах-племрепродукторах 
України (надані номери обстежених стад використані 
далі в тексті і в усіх таблицях):  

№ 1 – Полтавська область, айрширська порода з 
середньою продуктивністю 6000 кг молока базисної 
жирності за стандартну лактацію;  

№ 2 – Донецька область, українська червоно-ряба 
молочна порода (УЧерРМ), продуктивність 6 300 кг 
молока; 

№ 3 – Дніпропетровська область, українська чор-
на-ряба молочна порода (УЧРМ) з продуктивністю – 
6200 кг; 

№ 4 – Одеська область, українська червона молоч-
на порода (УЧМ), продуктивність – 5800 кг молока, 
але фактична жирність була вища за базисну, а саме: 
4,1 %. 

Дослідження проводили в усіх господарствах за 
аналогічною методикою, яка була надана у наших 
попередніх публікаціях (Sidashova, 2017; Sidashova & 
Humennyi, 2017; Sidashova, 2018; Sidashova et al., 
2019, 2022). Структуру методичного підходу дослі-
дження продемонстровано на рисунку 1. 

Групи досліджених тварин формувались із неза-
пліднених дійних корів з терміном більш ніж 91 день 
від отелення. В ході обстеження було задіяно струк-
турно-порівняльний, аналітичний та статистичний 
методи з використанням методики періодів та прин-
ципу “мале стадо” (вік корів у групах був від 1-ої до 
6-ої лактації). Біометричні результати отримували за 
загальноприйнятою методикою. Зоотехнічні та анам-
нестичні дані використовували із комп’ютерних баз 
даних господарств (“ОРСЕК”, “Dairy Plan”).  

Крім того, в усіх господарствах використовували 
спеціальні методи гінекологічної диференційної діаг-
ностики – УЗ-сканування (“Tringa vet”), за рекомен-
даціями українських авторів (Kharuta et al., 2009). Під 
час проведення двомірної візуальної ехографії зверта-
ли увагу на характерні зміни на екрані приладу щодо 
конфігурації контурів стінок матки і рогів матки, 
наявність ексудату або слідів ексудату у порожнині 
матки, характер змін у фолікулярних або лютеїнових 
утвореннях. 

У зв’язку з тим, що за біологічними особливостя-
ми анатомії самиць ВРХ прозір яйцеводів не підлягає 
інструментальним методам обстеження in vivo – цю 
ділянку піддавали ретельному пальпаторному обсте-
женню із використанням модифікацій, розроблених 
нами у рекомендаціях (Sidashova et al., 2019, 2022) з 
обов’язковою оцінкою консистенції тактильно досту-
пних тканин і анатомічних контурів органів, анатомі-
чної рухливості прилеглих гонад, ін. Яєчники дослі-
джували за модифікованою пальпаторною методикою 
з врахуванням стадіального розвитку морфофункціо-
нальних утворень та порівнянням морфометричних 
контурів гонад з візуалізацією даних на моделях 
(Humennyi et al., 2019; Sidashova et al., 2019, 2022). 
Характерні склеротичні зміни тканин – злипливі са-
льпінгіти та овосальпінгіти враховували сумарно, 
внаслідок значно ускладненої структуризації патоло-
гій в умовах in vivo діагностики. В усіх даних щодо 
парних органів враховували латеральну локалізацію 
патологій. Кінцевий диференційний діагноз з виокре-
мленням симптомокомплексу “хронічні латентні за-
пальні процеси репродуктивного тракту корови у 
ділянці “стінки матки і порожнина матки – роги матки 
– яйцепроводи – яєчники” ставили за комплексом 
клінічних ознак, відповідно до рекомендацій україн-
ських авторів щодо ехографії та диференційної паль-
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паторної in vivо діагностики з використанням іннова-
ційних модифікацій, представлених у наших поперед-
ніх публікаціях (Sidashova, 2017; Sidashova & 
Humennyi, 2017; Sidashova, 2018; Sidashova et al., 
2019, 2022). Фотофіксація забійних патологічних 
матеріалів від вибракованих внаслідок хронічного 
безпліддя корів проводили після забою, але ці матері-
али входили у інше дослідження і використані лише 
для ілюстрації. Візуалізацію пальпаторних даних 

яєчників з врахуванням фізіологічних змін стадіаль-
ного розвитку тимчасових утворень гонад або патоло-
гічних станів, проводили відповідно до рекомендацій, 
розроблених у Інституті розведення і генетики тварин 
НААН та у Львівському національному університеті 
ветеринарної медицини та біотехнологій імені  
С. З. Гжицького (Sidashova, 2018). 

Узагальнені дані представлені в таблицях, фото-
ілюстраціях та діаграмах. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Схема проведення науково-виробничого in vivo дослідження репродуктивних органів лактуючих корів у 

різних господарствах за аналогічним методичним підходом 
 

Результати та їх обговорення 
 

Результати чотирьохрічного дослідження 1159 
дійних корів різних молочних порід (айрширська, 
УЧерРМ, УЧРМ, УЧМ), які утримувались у різних 
племінних господарствах України, але мали схожі  
параметри з удою (молочна продуктивність за станда-
ртну лактацію – вище 6000 кг), продемонстрували 
профіль репродуктивних патологій, що значно відріз-
нявся для кожного стада (табл. 1). 

Комплексна діагностика функціонально-
анатомічної ділянки “матка-роги матки-яйцеводи”, 
продемонструвала у 65,06 і 63,3 % корів господарств 
№ 1 і 4 (айрширська і українська червона молочна 
породи) фізіологічно незмінені тканини цієї ділянки 
репродуктивного тракту, що відповідали нормі. Візу-
альна картина УЗ-сканування показувала відсутність 
будь-яких ознак патологічних ексудатів у порожнині 
матки і рогів матки. 

Серед цього ж поголів’я було виявлено 2,78 і 
4,61 % корів з підгострими ендометритами, що прояв-
лялись впродовж спостереження за гнійними витікан-
нями з вульви під час трансректального масажу або 
накопиченням патологічного ексудату в порожнині 
матки (екран УЗ-сканеру). Близько третини (32,5 і 
32,26 % корів цих господарств мали характерні озна-
ки хронічних ендометритів з безсимптомним проті-
канням, що було підтверджено характерними змінами 
внутрішніх стінок матки, видимими лише за ретель-
ного УЗ-сканування. На рисунку 2 показано макропа-
тологоанатомічний препарат внутрішньої порожнини 
матки корови з анамнезом тривалої неплідності і чис-
ленних безрезультатних штучних осіменінь: гнійний 
ексудат, що свідчив за хронічний запальний процес 
ендометрію матки, було видно лише на світлині за-
вдяки використанню спалаху червоного світла апара-
тури під час зйомки (окомірно – не діагностували 
гнійного накладання на стінках матки). 

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ  
репродуктивних органів корів in vivo 

Фіксація результатів. Узагальнення даних і візуалізація пальпаторних результатів 

Сонографія Диференційна пальпаторна діагностика 

Слизові 
вагіни 

Структура послідовності обстеження ділянок репродуктивного тракту корови 

Цервікс Матка і роги матки (по-
рожнина і тканини) 

Яєчники 

Ділянка 
“яйцевод+яєчник” 

Латеральна локалізація парних органів 

Морфопатологічний стан тканин Морфо-функціональний стан тканин 
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Таблиця 1 
Результати диференційної діагностики in vivo фізіолого- або патоморфологічного стану матки лактуючих корів 
різних порід (n = 1159) 

 

№ 
n  

(гол./ 
100%) 

Діагностика in vivo 
В т.ч. хронічні 

 сальпінгіти норма 
хронічний латентний  

ендометрит 
хронічний гнійний 

ендометрит 
гол. % гол. % гол. % гол. % 

1 395 257 65,06 127 32,15 11 2,78 38 9,62 
2 226 27 11,95 194 85,84 5 2,21 36 15,93 
3 104 9 8,65 64 61,54 31 29,81 19 18,27 
4 434 274 63,13 140 32,26 20 4,61 40 9,22 
 M ± m 567 37,20 ± 15,55a 525 52,95 ± 12,96b 67 9,85 ± 6,67c 133 13,26 ± 2,27d 

Примітка: хронічні злипливі сальпінгіти та овосальпінгіти, разом; a-b; a-c; a-d (P < 0.05); a-d (P > 0.05); b-d; c-d (P < 0.01) 
 

         
Рис. 2. Макропрепарат матки: 
ознаки хронічного латентного 
ендометриту у порожнині матки 
безплідної корови, гнійний наліт 
видно лише після освітлення під 

час фотофіксації 

Рис. 3. Візуальний огляд in vivo 
видимих слизових оболонок 
вульви корови з тривалим без-
пліддям: катаральне запалення, 
гіперемія тканин, застійне 

наповнення судин, дрібні пустули 
з серозним світлим наповненням 

Рис. 4. Макропрепарат ліволатера-
льної діялянки репродуктивного 

тракту корови “роги матки-яйцевід-
яєчник”: візуально відсутні ознаки 
запальних або дегенеративних про-
цесів, яєчник морфометрично бли-
зько до норми, без активних мор-
фофункціональних утворень 

Джерело: фотоархів автора (Лабораторія трансплантації ембріонів “Полтаваплемсервіс”) 
 

В господарстві № 2, навпаки, виявлено лише 
11,95 % корів з нормою матки, але 85,84 % випадків 
хронічних латентних ендометритів. Серед корів гос-
подарства № 3 було значно більше випадків підгост-
рих запальних ендометритів (29,81 %), а безсиптом-
ного хронічного ендометриту виявили 61,54 %, тобто  
кореляційні зв’язки між даними були позитивні, що 
свідчило за наявність закономірностей у процесах 
розповсюдження запальних хронічних патологій ре-
продуктивного тракту в різних молочних стадах. Мо-
жливо потрібно окремо розглядати симптомокомп-
лекс запальних процесів у слизових оболонках вульви 
і вагіни обстежених корів, де у самиць всіх стад було 
відмічено ознаки хронічного запалення різного ступе-
ня вираженності (рис. 3), що свідчило про наявність 
хронічних вульвовагінітів різної етіології. Ці дані не 
входили в завдання нашого дослідження і потребують 
окремих лабораторних випробувань (Humennyi et al., 
2019). Треба відмітити, що в літературі показані дуже 
різноманітні дані щодо поширення хронічних ендоме-
тритів серед поголів’я дійних корів різних регіонів. 
Комплексних морфологічних досліджень, присвяче-
них функціонально-морфологічному аналізу репроду-
ктивної системи в цілому, включаючи репродуктивні 
органи, в літературі дуже мало. Більшість авторів 
досліджували яєчники, яйцепроводи, матку забійних 
тварин (Kharuta etal., 2008; Baban et al., 2009; Baban et 

al., 2016; Ordin, 2016). У деяких дослідженнях прово-
дили патогістологічне дослідження фолікулів яєчни-
ків і жовтого тіла (Baban et al., 2009; Fedorenko, 2014). 
У зв’язку з цим нами була зроблена спроба порівняти 
клініко-морфологічні прояви патології репродуктив-
них органів з різним протіканням патогенезу за хроні-
зації запальних процесів у тканинах різних органів 
репродукції. Такий підхід дозволяє більш точно іден-
тифікувати патологічні процеси, що призводять до 
незворотної неплідності корів, а також обґрунтувати 
методику для розробки профілактичних заходів. 

Зарубіжні джерела свідчать, що за використання 
клінічних та патологоанатомічних даних у дійних 
високопродуктивних корів частіше спостерігається 
дисфункція яєчників, що супроводжується патологією 
матки та яйцепроводу. Найчастіше діагностується 
гіпофункція яєчників. Причому на фоні патології 
інших органів гіпофункція яєчників може виникнути 
у 73 % корів. На наявність цієї патології свідчать 
ознаки тривалої анафродизії й необоротної атрофії 
матки та яєчників. Дослідження показали, що гіпофу-
нкція яєчників є найпоширенішим гінекологічним 
захворюванням високопродуктивних корів. Основни-
ми причинами дисфункції яєчників вважається непра-
вильне харчування та несприятливі умови утримання, 
хоч у досліджених господарствах всі раціони були 
насичені і відповідали сучасних зоотехнічним нормам 
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(Smolianinov et al., 2012; Humennyi, 2016; Sidashova & 
Humennyi, 2017; Humennyi & Sidashova, 2019; 
Humennyi et al., 2019). При цьому потрібно розрізняти 
суперечливі методологічні підходи до визначення 
вказаного симптомокомплексу, що у різних джерелах 
характеризується як “гіпофункція яєчників”, що ми 
будемо розглядати далі. 

Інноваційним підходом нашого дослідження було 
проведення аналізу симптомів хронічних латентних 
запальних гінекологічних патологій у комплексному 
розгляді, разом з ділянкою “яйцеводи–яєчники”, тому 
дані виявлення хронічних злипливих сальпінгітів, 
дуже показові для кожного обстеженого стада. 

Застосування диференційної пальпаторної діагнос-
тики (Sidashova, 2018; Sidashova et al., 2022) спайко-
вих процесів у ділянці “яйцевід-яєчник” з латераль-
ною локалізацією показало, що серед поголів’я, де 
хронічних латентних ендометритів виявлено значно 
менше, достовірно менше і злипливих змін тканин 
яйцеводів, а також склеротичних змін тканин яєчни-
ків, виявлених in vivo: в господарствах № 1 і 4 встано-
влено 9,62 і 9,22 % випадків хронічних сальпінгітів та 
овосальпінгітів, а в господарствах № 2 і 3 – 15,93 і 

18,27 %. Вірогідно внаслідок довготривалого проті-
кання хронізації процесів у глибоких шарах репроду-
ктивного тракту та істотного впливу різних паратипо-
вих факторів, не було знайдено достовірної кореляції 
між цими показниками. 

Дослідження українських авторів на великому ма-
сиві високопродуктивних корів спеціалізованих мо-
лочних порід (голштини або голштинізоване пого-
лів’я) показали, що у 90 % самиць були хвороби мат-
ки, проявлені у вигляді метритів різної вираженості, у 
10% – субінволюції і гіпотонії або атонії. У 38% корів 
одночасно з метритами були зареєстровані хвороби 
яєчників різної етіології. У понад 20 % корів з чис-
ленними безрезультатними осіменіннями у анамнезі, 
були виявлені лабораторними методами хронічні 
латентні ендометрити (Ordin, 2016). Одночасно, авто-
ри не уточнюють у своїх висновках, які саме симпто-
ми вони характеризували як гіпофункція або гіпотро-
фія органів. 

На рисунку 5 продемонстровано графічне відо-
браження значних коливань у поширеності хронічних 
латентних запалень окремих органів репродуктивного 
тракту молочних корів різних порід. 

 

 
Рис. 5. Поширення хронічних латентних запальних процесів органів репродукції лактуючих корів різних порід 

(n = 1159) 
 

Треба зауважити, що застосована у наших дослі-
дженнях латеральна диференційна діагностика, пока-
зала різницю у поширенні білатеральних та односто-
ронніх симптомів злипливих процесів у яйцеводах 
(табл. 2). В літературі на ці дуже важливі діагностичні 
ознаки часто не звертають уваги, але на практиці 
дуже важливо визначити, чи є ще репродуктивний 
потенціал у високопродуктивної корови, якщо їй пос-
тавлено односторонній злипливий сальпінгіт або всі 
ветеринарні і біотехнологічні заходи будуть лише 
зайвою витратою часу і препаратів, якщо діагносто-
вано білатеральні спайки (Humennyi & Sidashova, 
2019; Roman et al., 2020). 

Як показують дані дослідження, найбільше випад-
ків (55,56 і 52,63 %) білатеральних сальпінгітів та 
овосальпінгітів зустрічалось серед корів господарств № 
2 і 3, тобто, там де виявлено поширення хронічних 
латентних ендометритів. Численні дослідження різних 

авторів підтверджують незворотне безпліддя у самиць 
ВРХ з такими симптомами (Smolianinov et al., 2012). 

Послідовний хід досліджень виявив у різних гос-
подарствах в складі симптомокомплексу хронічних 
гінекологічних патологій, ознаки дегенеративних змін 
тканин яєчників (табл. 3). 

Серед завдань нашого дослідження не зазначено 
вивчення випадків кістозних змін яєчників у обстеже-
них корів, бо це було надано у наших попередніх 
публікаціях (Iablonskyi et al., 2011; Roman et al., 2020). 
Треба лише зауважити, що виявлені позитивні коре-
ляційні зв’язки між поширенням хронічних латентних 
запальних процесів у ендометрії та розвитком кістоз-
ності тканин яєчників, дуже прогностичне і потребує 
окремого дослідження. Літературні джерела підкрес-
люють недостатню вивченість патогенезу дегенерати-
вних змін у фолікулярному шарі гонад самиць ВРХ 
(Roman et al., 2020). 
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Треба звернути увагу на суперечливий характер 
виявленої тенденції до поширеності гіпотрофічних 
змін у тканинах яєчників серед обстежених дійних 
корів (табл. 4). 

Результати диференційної пальпаторної діагности-
ки показали, що нормальні показники морфометрії та 

стадіальної функціональної активності (лютеїнова або 
фолікулярна стадія статевого циклу) були відмічені 
лише у 10,49 % дійних корів у середньому. Найнижчі 
показники морфологічної норми виявлені у господарс-
твах № 4 (УЧМ порода) – 0,69 %, № 1 (айрширська 
порода) – 0,76 % і № 3 (УЧРМ порода) – 2,88 %. 

 

Таблиця 2 
Латеральна локалізація in vivo діагностики прихованих хронічних злипливих процесів в ділянціі  
“яєчник+яйцевод” у лактуючих корів (n = 133) 

 

№ 
n  

(гол./ 
100%) 

Латеральна локалізація злипливих станів тканин у ділянці “яєчник+яйцевод”: 
Латерально* Білатерально 

гол. % гол. % 
1 38 30 78,95 8 21,05 
2 36 16 44,44 20 55,56 
3 19 9 49,37 10 52,63 
4 40 31 77,50 9 22,50 
 M ± m 86 62,07 ± 9,35а 47 37,93 ± 9,35b 

Примітка: * – однобічна локалізація патології – зліва або справа; a-b (P > 0.05) 
 

                    
Рис. 6. Макропрепарат (праволатеральний): ділянка 
репродуктного тракту безплідної корови з симпто-
мами хронічного латентного ендометриту, глибоки-

ми гіпотрофічними змінами тканин яєчнику 

Рис. 7. Макропрепарат (праволатеральний): ділянка 
репродуктивного тракту корови з хронічним безплід-
дям (гнійний ексудат у порожнині рогів матки, спай-
кові процеси яйцеводу і яєчнику (хронічний злипли-

вий овосальпінгіт) 
Джерело: фотоархів автора (Лабораторія трансплантації ембріонів “Полтаваплемсервіс”) 

 

Таблиця 3 
Диференційна діагностика in vivo дегенеративних гонадопатій у лактуючих корів молочних порід (n = 1159) 

 

№ 
n  

(гол./ 
100%) 

Патоморфологія яєчників з ознаками дегенерацій*: 
Кісти фолікулярні одиночні або полікістоз Кісти лютеїнові 

гол. % гол. % 
1 395 28 7,09 6 1,52 
2 226 24 10,62 0 0,00 
3 104 20 19,23 5 4,81 
4 434 42 9,68 9 2,07 
 M ± m 114 11,66 ± 2.63a 20 2.02 ± 1.01b 

Примітка: * – випадки гіпотрофічних змін тканин яєчників – виключено; a-b (P < 0.01); при õ = 5.263; CV = 45.182; td = 3.419 
 

Таблиця 4 
Диференційна in vivo діагностика гіпотрофічних станів тканин яєчників у лактуючих корів різних порід (n = 1159) 

 

№ 
n  

(гол./ 
100%) 

Вираженість гіпотрофічних змін тканин єчників: 
морфологічна норма незначна гіпотрофія виражена гіпотрофія /гіпоплазія 
гол. % гол. %   

1 395 3 0,76 5 1,27 387 97,97 
2 226 85 37,61 45 19,91 96 42,48 
3 104 3 2,88 95 91,35 6 5,77 
4 434 3 0,69 117 26,96 314 2,35 
 M ± m 94 10.49 ± 9.07a 262 34.87 ± 19.59 803 54.64 ± 19.80b 

Примітка: a-b (тенд.), при õ = 36,696, CV = 72,646, td = 2,024 
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Лише серед корів УЧерР породи (господарство 
№ 2) встановлено нормальну морфологію яєчників у 
37,61 % дійних корів. Симптоми помірної гіпотрофії 
тканин яєчників найбільше були поширені серед корів 
УЧРМ (№ 3) породи – 91,35 %. Звертає на себе увагу 
значне поширення гіпотрофічних змін тканин яєчни-
ків в господарстві № 1 – 97,97 %, що вірогідно свід-
чило про неадекватну технологію вирощування ремо-
нтних телиць, бо кормова база цього підприємства 
відрізнялась сталістю і насиченістю поживними скла-
довими раціону. 

Серед фахівців наразі не існує одностайної думки 
щодо адекватної диференційної діагностики in vivo 
симптомів гіпофункції, гіпотрофії або гіпоплазії яєч-

ників самиць ВРХ. Так, українські автори вважають, 
що зменшення морфометричних параметрів яєчників 
може бути пов’язане зі зменшенням розмірів клітин 
мозкової і коркової речовин (гіпотрофія) і зменшен-
ням кількості клітин (гіпоплазія) саме за рахунок 
функціональних утворень: фолікулярних або лютеї-
нових (рис. 8 і 9) (Baban et al., 2009; Baban et al., 
2016). Разом з цим стверджується, що гіпоплазія яєч-
ників супроводжується анафродизією, зменшенням 
розмірів гонад (менше 2,0×1,5×1,5 см), кількості фо-
лікулярних клітин, везикулярних фолікулів і клітин 
жовтого тіла (Kharuta et al., 2008; Kharuta & Baban, 
2009; Baban et al., 2009).  

 

       
Рис. 8.  Модель яєчників за даними пальпаторної in 

vivо діагностики: зверху – нормальні морфометричні 
і морфофункціональні параметри яєчника (правого)  
у лютеїновій стадії статевого циклу, лівий – гіпотро-
фія помірна; знизу – симптоми вище ніж помірної 

гіпотрофії обох яєчників  

Рис. 9. Макропрепарат яєчників корови з анафроди-
зією: зменшення морфометричних параметрів, вира-
жені гіпотрофічні зміни функціональних тканин обох 

яєчників 

Джерело: фотоархів автора (Лабораторія трансплантації ембріонів “Полтаваплемсервіс”) 
 

За даними ряду авторів такий стан реєструється  
від 2-х до 60 % корів за першої або другої лактації і 
часто пов’язаний з неповноцінною годівлею, пору-
шенням умов утримання, а також недостатньо проду-
маною технологією вирощування і підготовки до 
експлуатації ремонтних телиць. Українські джерела 
стверджують, що білатеральна гіпоплазія яєчників 
спостерігається у 22 % корів з анафродизією (Baban et 
al., 2016; Ordin, 2016).  

За висновками літературних джерел, диференційна 
діагностика гіпотрофічних та/або гіпоплазійних змін у 
тканинах яєчників можлива лише в умовах застосу-
вання гістологічних досліджень, що унеможливлює її 
оперативне використання у виробничих процесах 
оперативного корелювання і ліквідування гіпотрофіч-
них процесів репродуктивних органів у дійних корів 
(Baban et al., 2009; Kharuta et al., 2009). Результати 
наших досліджень свідчать, що комплекний підхід до 
in vivo діагностики гіпотрофічних змін у тканинах 
яєчників дозволяє напрацювати робочі підходи до 
діагностики і терапії гінекологічних хвороб як симп-
томокомплексу хронічних латентних запальних про-
цесів з гіпотрофічними змінами гонад, що було висві-

тлено у наших попередніх публікаціях (Humennyi & 
Sidashova, 2019; Sidashova et al., 2019). 

Українські дослідники на гістологічних препара-
тах яєчників високопродуктивних корів з анафродизі-
єю встановили, що зміни за гіпоплазії мають характе-
рні патології: нетипові форми деяких первинних оо-
цитів, нерівномірний ріст фолікулярних клітин, повна 
або часткова відсутність складчастості фолікулярного 
шару та лютеїнізація клітин теки. Особливу увагу 
дослідники приділили виявленим процесам склероти-
зації стінок кровоносних судин, переважно у області 
воріт яєчнику і навкруги везикулярних фолікулів з 
боку мозкової речовини (Baban et al., 2009, 2016). У 
наших дослідженнях in vivо нами було зроблено спо-
стереження відповідного тактильного характеру стру-
ктури і консистенції тканин гонад з ознаками вираже-
ної гіпотрофії, що співпадають з наведеними даними 
гістологічних випробувань. Таку клінічну характерис-
тику гіпотрофічних змін тканин яєчників під час in 
vivо диференційної діагностики було вперше підкрес-
лено у наших дослідженнях. 

За даними комплексних анамнестичних дослі-
джень яєчників високопродуктивних корів у 53% 
діагностували персистенцію жовтих тіл, 42 % – гіпо-
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функцію яєчників, 5 % – кістозне враження гонад 
(Ordin, 2016). Наші дані не підтверджують такого 
діагностичного профілю дисфункцій яєчників, що 
говорить про необхідність подальшого дослідження 
гонадопатій різного патогенезу. 

 
Висновки 

 
1. Експериментально достовірно встановлено 

шляхом комплексного гінекологічного обстеження in 
vivo, що у молочних корів різних порід (n = 1159) у 
середньому поширеність симптомокомплексу хроніч-
них латентних запальних процесів органів репродук-
ції (ендометрити) зустрічалось у 52,95 ± 912,96 % 
випадків, з коливаннями від 32,15 до 85,84 % у різних 
обстежених господарствах. 

2. Експериментально встановлена тенденція коре-
ляційних зв’язків між поширенням хронічних запаль-
них патологій матки із безсимптомною течією і роз-
витку хронічних злипливих процесів в області анато-
мічної ділянки репродуктивного тракту “яйцевод-
яєчник” – хронічні сальпінгіти і овосальпінгіти (у 
середньому 13,26 ± 2,27 % уражених корів з коливан-
нями 9,22–18,27 %). 

3. Застосування латерального принципу діагности-
ки клінічного стану парних органів дозволили виок-
ремити поширення ліво- або правобічної локалізації 
хронічних злипливих овосальпінгітів (у середньому 
62,07 ± 9,35 %). 

4. Експериментально встановлено наявність деге-
неративних уражень тканин яєчників у корів з хроні-
чними запальними процесами репродуктивних орга-
нів, а саме: фолікулярну кістозність у 11,66 ± 2,63 % 
випадків, лютеїнову кістозність – у 2,02 ± 1,01 %. 

5. Експериментально достовірно встановлено істо-
тне поширення у корів з хронічними латентними ен-
дометритами дисфункцій яєчників з гіпотрофічними 
ознаками – у середньому 34,87 ± 19,59 % з помірними 
явищами гіпотрофічних уражень функціональних 
тканин гонад і 54,69 ± 19,80 % – зі значними уражен-
нями трофіки тканин гонад з ознаками гіпоплазії. 

6. Експериментально встановлено, що дійні коро-
ви айрширської породи відрізнялись істотним ура-
женням яєчників гіпотрофічними процесами – 
97,97 % від усіх обстежених у стаді, а серед корів 
УЧРМ і УЧМ порід, відповідно, такі ураження зустрі-
чали лише у 5,77 і 2,35 % випадків, що свідчило на 
значний вплив і розвиток цієї гонадопатії як генетич-
но обумовлених, так і господарських факторів. 

7. Застосований методологічний підхід комплекс-
ного обстеження репродуктивних органів молочних 
корів in vivo з врахуванням клінічного стану тканин в 
області “яйцевід–яєчники” дозволив розширити про-
гностичні можливості діагностики гінекологічних 
хвороб з латентним хронічним протіканням і показати 
напрямки наукового пошуку для профілактики і тера-
пії запальних процесів органів репродуктивного трак-
ту. 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори статті підтверджують відсутність конфлікту 

інтересів. 
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