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ЭЛЕКТРОННЫЙ ПУЛЬСАТОР ДОИЛЬНОГО АППАРАТА 
ELECTRONIC PULSATOR OF THE MILKING MACHINE

Приведен	анализ	рынка	молочного	скотоводства.	Несмо-
тря	на	различные	беспрецедентные	меры	государственной	
поддержки,	молочная	отрасль	остается	одним	из	самых	про-
блемных	аспектов	в	экономике	нашей	страны.	Для	решения	
представленной	 проблемы	 авторским	 коллективом	 данной	
научной	 работы	 проведен	 анализ	 существующих	 исполни-
тельных	 механизмов,	 отвечающих	 за	 образование	 пульси-
рующего	 вакуума	 во	 время	 доения	 лактирующих	 животных	
и	 являющихся	 основополагающим	 компонентом	 любого	
оборудования	доения,	в	отсасывающих	доильных	аппаратах	
синхронного	доения,	а	именно	пульсаторов.

В	рамках	исследования	были	выявлены	проблемы,	связан-
ные	с	качественными	и	техническими	показателями	оборудо-
вания	доения.	Таким	образом,	проведенный	анализ	помог	вы-
явить	некоторые	проблемные	тенденции	на	рынке	молочного	
скотоводства	в	нашей	стране	и	предложить	шаги	по	их	устра-
нению.	

Для	решения	образовавшихся	технологических	нюансов	
и	 проблем	 авторским	 коллективом	 представлена	 разработ-
ка,	 при	 использовании	 которой	 будет	 исключаться	 ряд	 об-
щих	 проблем	 для	 существующих	 конструкций	 пульсаторов	
и	оптимизировано	взаимодействие	оборудования	с	живыми	
организмами	с	целью	приблизить	машинное	доение	к	физио-
логическим	 особенностями	 процесса	 молокоотдачи	 в	 есте-
ственной	среде	обитания.	Таких	проблем,	как	неправильное	
соотношение	тактов	доения	и	отсутствие	их	дальнейшего	ре-
гулирования	и	точечной	настройки,	изменяющееся	в	процес-
се	доения	число	пульсаций	и	ненормированное	соотношение	
временных	промежутков	тактов	доения	друг	к	другу	(такт	со-
сания,	такт	сжатия	и	такт	отдыха	при	трехтактном	доении).

Производство	 и	 реализация	 представленного	 реше-
ния	могут	привести	к	повышению	уровня	производитель-
ности,	 улучшению	 качества	 продукции	 и,	 как	 следствие,	
увеличению	доходов	в	данной	отрасли.	

Ключевые	 слова:	 вакуум,	 пульсатор,	 АПК,	 доильный	
аппарат,	животноводство,	корова,	молоко.	

The	article	provides	an	analysis	of	the	dairy	cattle	market.	
Despite	 various	 unprecedented	 government	 support	 mea-
sures,	the	dairy	industry	remains	one	of	the	most	problematic	
aspects	 in	 the	economy	of	our	country.	To	solve	 the	presen-
ted	 problem,	 the	 authors	 of	 this	 scientific	 work	 analyzed	 the	
existing	actuators	responsible	for	the	formation	of	a	pulsating	
vacuum	during	the	milking	of	lactating	animals	and	which	are	a	
fundamental	 component	 of	 any	 milking	 equipment	 in	 suction	
milking	machines	of	synchronous	milking,	namely	pulsators.

As	part	of	the	study,	problems	associated	with	the	quality	
and	 technical	 performance	 of	 milking	 equipment	 were	 iden-
tified.	Thus,	the	analysis	helped	to	 identify	some	problematic	
trends	 in	 the	dairy	cattle	breeding	market	 in	our	country	and	
suggest	steps	to	eliminate	them.

To	 solve	 the	 resulting	 technological	 nuances	 and	 prob-
lems,	 the	 team	 of	 authors	 presented	 a	 development	 that	 will	
eliminate	 a	 number	 of	 common	 problems	 for	 existing	 pulsa-
tor	designs	and	optimize	the	 interaction	of	equipment	with	 li-
ving	organisms	in	order	to	bring	machine	milking	closer	to	the	
physiological	characteristics	of	the	milk	ejection	process	in	the	
natural	habitat.	Problems	such	as	the	incorrect	ratio	of	milking	
strokes	and	the	lack	of	their	further	regulation	and	point	adjust-
ment,	the	number	of	pulsations	that	change	during	milking	and	
the	non-normalized	ratio	of	time	intervals	of	milking	strokes	to	
each	other	(since	sucking,	so	compression	and	the	rest	stroke	
during	three-stroke	milking).

The	production	and	implementation	of	the	presented	solu-
tion	 can	 lead	 to	 increased	 productivity	 levels,	 improved	 pro-
duct	quality	and,	as	a	result,	increased	income	in	this	industry.

Key	 words:	 vacuum,	 pulsator,	 agro-industrial	 complex	
(AIC),	milking	machine,	livestock,	cow,	milk.
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Д оильные	 аппараты	 являются	 испол-
нительным	 механизмом	 доильной	
установки	 (машины),	 действующей	

по	принципу	отсасывания	молока	из	выме-
ни	коровы	при	помощи	вакуума	вакуумным	
насосом.	 Он	 может	 выступать	 как	 автома-
тизированный	 агрегат	 (индивидуальный	
доильный	аппарат).	

Основной	 технический	 узел,	 обеспечиваю-
щий	процесс	машинного	доения	коров,	–	пуль-
сатор.	 Он	 является	 основополагающим	 меха-
низмом	каждой	доильной	машины	(неким,	если	
можно	сказать,	«сердцем»	доильного	оборудо-
вания)	 и	 выполняет	 функцию	 автоматического	
переключателя	 вакуума	 и	 атмосферного	 дав-
ления	 для	 межстенных	 камер	 доильных	 стака-
нов	 [1].	 Качество	 работы	 пульсатора	 опреде-
ляет	 как	 эксплуатационную	 надежность	 всего	
доильного	аппарата,	так	и	его	рабочие	параме-
тры	(число	пульсаций,	соотношение	тактов,	ха-
рактер	воздействия	сосковой	резины	на	соски	
коровы	и	т.	д.).

В	настоящее	время	производится	и	постав-
ляется	 на	 рынок	 широкий	 спектр	 пульсато-
ров	доильных	аппаратов.	К	примеру,	пульсатор	
мембранного	типа	от	аппарата	доильного	уни-
фицированного	АДУ-1	[2].	Он	имеет	ряд	суще-
ственных	недостатков.	Это	постоянная	частота	
пульсаций	 (60	 в	 мин–1);	 отсутствие	 стимулиру-
ющих	 импульсов	 при	 доении	 и,	 следователь-
но,	 их	 индивидуальная	 настройка;	 отсутствие	
настройки	тактов	доения	(такта	сосания	и	так-
та	отдыха),	а	также	невысокая	надёжность	и	от-
сутствие	 возможности	 регулирования	 скоро-
сти	открывания	конусного	клапана.

Также	на	рынке	существуют	наиболее	близ-
кие	 по	 технической	 сущности	 электромаг-
нитные	 пульсаторы.	 Одними	 из	 основных	 не-
достатков	 большинства	 доступных	 на	 рынке	
электропульсаторов	 являются	 высокая	 стои-
мость	 и	 сложность	 их	 конструкции.	 Это	 может	
приводить	к	простоям	доильного	оборудования	
при	 проведении	 технического	 обслуживания	
и	 ремонта.	 Кроме	 того,	 из-за	 слабо	 развитой	
сети	 сервисных	 центров	 работа	 с	 нестандарт-
ным	оборудованием	часто	затруднена,	что	не-
сет	за	собой	убытки	компаниям	АПК	[3].

К	 примеру,	 электропульсаторы	 «Master»,	
разработанные	 итальянской	 фирмой,	 осново-
полагающим	 тезисом	 которой	 является:	 «Мо-
локо	–	наша	торговля,	молоко	–	наша	страсть»	–	
«Milkline».	 В	 данных	 пульсаторах	 имеется	
возможность	регулирования	давлениях	в	меж-
звенных	 камерах	 доильных	 стаканов,	 которое	
осуществляется	 за	 счет	 работы	 электромаг-
нитного	 привода	 (движения	 в	 нем	 силиконо-

вых	мембран).	Данное	оборудование	относится	
к	вектору	развития	доильных	пульсаторов,	на-
правленному	 на	 максимальное	 изолирование	
работающих	 органов	 от	 внешней	 среды:	 име-
ет	закрытый	корпус	и	фильтр	для	используемо-
го	атмосферного	воздуха.	Основополагающим	
недостатком	 электромагнитных	 пульсаторов	
является	 сложность	 технологии	 производства	
встроенных	в	систему	электромагнита	силико-
новых	мембран,	что	приводит	к	повышению	ко-
нечной	стоимости	данного	оборудования	и	ус-
ложнению	последующего	ремонта.

Также	 частным	 случаем	 могут	 выступить	
электропульсаторы	 фирмы	 «Westfalia	 Surge»	
серии	 «Apex»,	 которые	 рассчитаны	 на	 эксплу-
атацию	 в	 сложных	 условиях.	 Они	 имеют	 по-
ниженный	 уровень	 шума	 и	 хорошую	 энер-
гоэффективность.	 Одним	 из	 недостатков	
электромагнитных	пульсаторов	данной	фирмы	
является	 потребность	 в	 наличии	 системы	 по-
дачи	 очищенного	 атмосферного	 воздуха,	 что	
повышает	конечную	стоимость	доильной	уста-
новки	 за	 счет	 необходимости	 установки	 ка-
чественного	 фильтрующего	 элемента	 в	 пуль-
сатор.	 В	 свою	 очередь,	 в	 представляемом	
решении	будет	применяться	фильтр	собствен-
ной	 разработки,	 направленный	 на	 максималь-
ную	оптимизацию	данной	тематики.	

Авторским	 коллективом	 предложена	 кон-
струкция	пульсатора,	который	будет	иметь	воз-
можность	настройки	и	лишен	недостатков	пред-
ставленного	 оборудования.	 Пульсатор	 состоит	
из	корпуса	1,	внутри	которого	расположен	кла-
панный	 механизм,	 который	 активируется	 меха-
низмом	кулисного	типа	(на	рисунке	не	обозначе-
но)	от	мотора-редуктора	2	(это	мотор-редуктор	
для	настройки	через	платформу	«Arduino),	управ-
ляемого	 специализированным	 электронным	
блоком	 управления	 3,	 закреплённым	 на	 крыш-
ке	 4,	 которую	 можно	 снять.	 Механизм-кулиса	
фиксируется	к	мотору-редуктору	2	со	смещени-
ем	от	центра	на	четверть	диаметра	и	состоит	из	
диска	в	форме	эллипса	5	с	кулисой	6	таким	об-
разом,	что	она	свободно	перемещается	внутри	
этого	 диска	 между	 верхней	 7	 и	 нижней	 8	 стен-
ками.	Верхняя	часть	корпуса	разрабатываемого	
пульсатора	оборудована	патрубком	постоянно-
го	вакуума	9	и	патрубком	переменного	вакуума	
10,	которые	соединены	через	коллектор	с	меж-
стенными	 камерами	 доильных	 стаканов.	 Также	
в	 верхней	 крышке	 пульсатора	 12	 выполнен	 ат-
мосферный	канал	11	с	фильтром	13	и	уплотни-
тельным	кольцом	14.	В	верхней	части	корпуса	1	
имеется	отверстие	15,	разделяющее	камеру	по-
стоянного	вакуума	16	и	камеру	переменного	ва-
куума	 17.	 В	 данное	 отверстие	 вставлен	 вал	 18,	
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который	ввинчивается	в	кулису	6.	В	конце	вала	
18	жестко	закреплен	конусный	клапан	19,	а	в	его	
нижней	 части	 расположен	 клапан	 20	 в	 форме	
диска	с	фиксирующим	упором	21,	который	нахо-
дится	на	скользящей	посадке.

 

 

Рисунок. Устройство электромагнитного пульсатора. 

1 – корпус; 2 – мотор-редуктор; 3 – электронный блоком управления; 

4 – на съемная боковая крышка; 5 – диск в форме эллипса; 

6 – кулиса; 7 – верхняя стенка кулисного механизма; 8 – нижняя стенка 

кулисного механизма; 9 – патрубок постоянного вакуума; 

10 – патрубок переменного вакуума; 11 – атмосферный канал;  

12 – верхняя крышка; 13 – сменный фильтр; 14 – уплотнительное 

кольцо круглого сечения; 15 – спец. отверстие; 16 – камера постоянного 

вакуума;  

17 – камера переменного вакуума; 18 – вал; 19 – конусный клапан;  

20 – нижний клапан (в форме диска); 21 – упор нижнего клапана. 

 

Система управления работы доильного аппарата функционирует таким 

образом, что при начале доения управляющие сигналы передаются на 

электронный блок управления 3 с помощью мобильного телефона или 

планшета в зависимости от выбранного режима работы. Конусный клапан 19, 

Рисунок	–	Устройство	электромагнитного	
пульсатора:	

1	–	корпус;	2	–	мотор-редуктор;		
3	–	электронный	блок	управления;		

4	–	съемная	боковая	крышка;	5	–	диск		
в	форме	эллипса;	6	–	кулиса;	7	–	верхняя		

стенка	кулисного	механизма;	8	–	нижняя	стенка		
кулисного	механизма;	9	–	патрубок	постоянного		
вакуума;	10	–	патрубок	переменного	вакуума;	

11	–	атмосферный	канал;	12	–	верхняя	крышка;		
13	–	сменный	фильтр;	14	–	уплотнительное	

кольцо	круглого	сечения;	15	–	спец.	отверстие;	
16	–	камера	постоянного	вакуума;	17	–	камера	
переменного	вакуума;	18	–	вал;	19	–	конусный	
клапан;	20	–	нижний	клапан	(в	форме	диска);		

21	–	упор	нижнего	клапана

Система	управления	работой	доильного	ап-
парата	функционирует	таким	образом,	что	при	
начале	 доения	 управляющие	 сигналы	 переда-
ются	 на	 электронный	 блок	 управления	 3	 с	 по-
мощью	 мобильного	 телефона	 или	 планшета	 в	
зависимости	 от	 выбранного	 режима	 работы.	
Конусный	 клапан	 19,	 закрепленный	 на	 валу	 18	
и	ввинченный	в	кулису	6	формы	эллипса	5,	мо-
жет	 свободно	 перемещаться	 внутри	 диска	 и	
изменять	 динамику	 процесса	 перехода	 меж-
ду	тактом	сосания	и	тактом	сжатия,	что	позво-
ляет	исключить	резкие	захлопывания	сосковой	
резины.	 Число	 циклов	 доения	 и	 их	 продолжи-
тельность	задаются	количеством	оборотов	мо-
тора-редуктора	2,	а	требуемые	режимы	доения	
и	преддоильного	массажа	вымени,	а	также	сти-
мулирующие	импульсы	задаются	через	специ-
ализированное	 программное	 обеспечение	 и	
систему	управления.	

Электромагнитный	 пульсатор,	 предложен-
ный	авторским	коллективом,	отличается	от	су-
ществующих	 на	 рынке	 пульсаторов	 наличи-
ем	 отверстия	 15	 в	 верхней	 части	 корпуса	 1	 и	
нижнего	 клапана	 20	 в	 форме	 диска,	 что	 по-
зволяет	 уменьшить	 расход	 воздуха	 при	 рабо-
те	 доильного	 аппарата.	 Атмосферный	 канал	
11	 в	 верхней	 крышке	 12	 снабжен	 уплотнитель-
ным	кольцом	круглого	сечения	14,	что	повыша-
ет	надежность	конструкции	электромагнитного	
пульсатора	за	счет	снижения	ударной	нагрузки	
на	конусный	клапан	19.

Применение	заявляемого	электромагнитно-
го	пульсатора	позволит	уменьшить	негативное	
влияние	 доильных	 машин	 на	 здоровье	 живот-
ных	за	счет	уменьшения	механических	нагрузок	
на	ткани	соска	и	исключения	обратного	тока	мо-
лока	в	камере	соска	(исключение	образований	
маститных	заболеваний),	а	также	для	приведе-
ния	машинного	доения	в	соответствие	с	физио-
логическими	особенностями	процесса	молоко-
отдачи	у	лактирующих	животных.	За	счет	этого	
увеличится	их	хозяйственное	использование	в	
молочном	животноводстве.	Также	применение	
решения	 авторского	 коллектива	 данной	 науч-
ной	работы	уменьшит	расход	воздуха	в	процес-
се	 работы	 доильного	 оборудования	 и	 повысит	
надежность	 использования	 конструкции	 аппа-
ратов.	

Анализ	представленного	аналога,	при	пред-
ставлении	 технических	 характеристик	 разра-
ботки	и	большей	части	рынка	электропульсато-
ров,	 позволил	 авторскому	 коллективу	 создать	
электромагнитный	 пульсатор	 собственной	
разработки,	 который	 является	 перспективной	
альтернативой	 данного	 сегмента.	 Техническое	
решение	 является	 защищенным	 специализи-
рованной	 документацией,	 разработанным	 ав-
торским	 коллективом	 (патент	 на	 изобретение	
под	номером	215147)	[4].

Проведенные	 аналитические	 исследования	
позволили	заключить	следующее:

–	 пульсатор	должен	иметь	постоянное	или,	по	
крайней	мере,	не	изменяемое	во	время	экс-
плуатации	число	пульсаций,	но	с	возможно-
стью	регулирования	до.	Так	как	изменение	
числа	пульсаций	во	время	доения	является	
одним	 из	 факторов,	 тормозящих	 рефлекс	
молокоотдачи	у	коровы	до	1,5	раза;	

–	 пульсатор,	 как	 и	 число	 его	 пульсаций,	
должен	 иметь	 нормированное	 соотно-
шение	времени	тактов	доения	друг	к	дру-
гу	 (при	 двухтактном,	 к	 примеру,	 50	 %	 на	
50	%),	что	напрямую	влияет	на	качествен-
ные	 показатели	 доения	 (время,	 количе-
ство	молока,	его	качество	и	др.);

–	 соотношение	 тактов	 доения	 –	 важное	
техническое	значение.	

Разработка	 за	 счет	 исключения	 непредви-
денного	 изменения	 числа	 пульсаций	 сохранит	
молокоотдачу,	а	за	счет	настройки	числа	пуль-
саций	 оптимизирует	 ее	 на	 10–25	 %.	 В	 разра-
ботанном	 пульсаторе	 присутствует	 настрой-
ка	соотношения	времени	тактов	доения	друг	к	
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другу	(такт	сосания	можно	будет	изменять	от	40	
до	 80	 %).	 В	 электромагнитном	 пульсаторе	 бу-
дет	осуществляться	регулировка	соотношения	
тактов	 в	 зависимости	 от	 интенсивности	 моло-
копроизводства	 КРС,	 чтобы	 понизить	 вредное	
влияние	холостого	доения	на	вымя	коровы,	что,	

в	 свою	 очередь,	 может	 снизить	 процент	 обра-
зования	мастита	[5].

Разработанное	 оборудование	 будет	 приме-
няться	на	животноводческих	фермах,	комплексах	
по	 производству	 молока,	 крестьянско-фермер-
ских	хозяйствах	и	личных	подсобных	хозяйствах.
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И. А. Конакова, Ф. А. Медетханов, К. А. Пигузова
Konakova I. A., Medetkhanov F. A., Piguzova K. A.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОМПЛЕКСНОГО СРЕДСТВА «KN-73»  
ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ЯЗВЕ ЖЕЛУДКА
EFFECTIVENESS OF THE COMPLEX REMEDY «KN-73» IN EXPERIMENTAL GASTRIC ULCER

На	 сегодняшний	 день	 современные	 условия	 ведения	
животноводства	 невозможно	 представить	 без	 применения	
технологических	процессов,	что,	с	одной	стороны,	облегчает	
труд	человека,	а	с	другой	–	оказывает	негативное	влияние	на	
организм	 животных,	 выступая	 в	 роли	 стресс-фактора.	 Со-
вокупность	 этих	 факторов	 отражается	 на	 продуктивности,	
плодовитости,	 сохранности	 поголовья,	 а	 также	 на	 системах	
организма,	 например	 органах	 пищеварения.	 Известно,	 что	
именно	 пищеварительная	 система	 «остро»	 реагирует	 на	
внешние	 раздражители,	 что	 сопровождается	 нарушениями	
процессов	 пищеварения	 и,	 как	 следствие,	 приводит	 к	 воз-
никновению	различных	патологий,	в	основе	которых	зачастую	
лежат	 воспалительные	 явления.	 Несмотря	 на	 богатый	 арсе-
нал	уже	имеющихся	лекарственных	препаратов,	в	настоящее	
время	интерес	представляют	растительные	средства	из	до-
ступного	природного	сырья.	Учитывая	это,	нами	была	прове-
дена	серия	опытов	по	изучению	возможной	противоязвенной	
активности	комплексного	растительного	средства	под	лабо-
раторным	шифром	«KN-73».	Для	более	точной	оценки	влияния	
средства	на	репаративные	процессы	и	сроки	выздоровления	
животных	было	смоделировано	два	типа	экспериментальных	
язв	 желудка,	 вызванных	 внутрижелудочным	 введением	 рас-
твора	 диклофенака	 натрия	 и	 ацетилсалициловой	 кислоты.	
Установлено	положительное	влияние	средства	на	общее	со-
стояние	животных,	обменные	процессы,	регенерацию	и	сроки	
выздоровления,	что	находит	подтверждение	в	картине	крови,	
количестве	язв	и	рубцов	на	слизистой	желудка.	

Ключевые	слова:	противоязвенная	активность,	ком-
плексное	растительное	средство,	ульцероген,	лаборатор-
ные	 животные,	 гематологический	 профиль,	 диклофенак	
натрия,	ацетилсалициловая	кислота.

To	date,	modern	conditions	of	animal	husbandry	cannot	be	
imagined	 without	 the	 use	 of	 technological	 processes,	 which,	
on	the	one	hand,	facilitates	human	labor,	and,	on	the	other,	has	
a	negative	impact	on	the	animal	body,	acting	as	a	stress	factor.	
The	combination	of	these	factors	affects	productivity,	fertility,	
livestock	safety,	as	well	as	body	systems,	for	example,	diges-
tive	organs.	It	is	known	that	it	is	the	digestive	system	that	reacts	
«acutely»	 to	 external	 stimuli,	 which	 is	 accompanied	 by	 disor-
ders	 of	 the	 digestive	 processes	 and,	 as	 a	 consequence,	 the	
emergence	of	various	pathologies,	which	are	often	based	on	
inflammatory	phenomena.	Despite	the	rich	arsenal	of	already	
available	 medicines,	 herbal	 remedies	 from	 available	 natural	
raw	materials	are	currently	of	interest.	Taking	this	into	account,	
we	conducted	a	series	of	experiments	to	study	the	possible	an-
ti-ulcer	activity	of	a	complex	herbal	remedy	under	the	laborato-
ry	cipher	«KN-73».	For	a	more	accurate	evaluation	of	the	agent	
influence	 on	 the	 reparative	 processes	 and	 recovery	 time	 of	
animals,	we	created	two	types	of	experimental	gastric	ulcers,	
caused	by	intragastric	injection	of	a	solution	of	diclofenac	so-
dium	and	acetylsalicylic	acid.	Our	study	established	a	positive	
effect	of	 the	drug	on	the	general	condition	of	animals,	meta-
bolic	processes,	regeneration	and	recovery	time,	what	is	con-
firmed	through	indicators	of	body	weight,	blood	composition,	
the	number	of	ulcers	and	scars	on	the	gastric	mucosa.

Key	words:	anti-ulcer	activity,	complex	herbal	remedy,	ul-
cerogen,	laboratory	animals,	hematological	profile,	diclofenac	
sodium,	acetylsalicylic	acid.
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В настоящее	время	болезни	органов	пи-
щеварения,	 такие	 как	 гастриты	 и	 яз-
венные	поражения	слизистой	оболоч-

ки,	 занимают	 одно	 из	 лидирующих	 мест	
по	 распространенности	 и	 частоте	 возник-
новения	 среди	 населения.	 Традиционная	
фармакотерапия	 данных	 патологий	 пред-
усматривает	 воздействие	 на	 основные	
звенья	 патогенеза	 и	 зачастую	 не	 гаранти-
рует	абсолютной	эффективности	лечения,	
что	 объясняется	 полиэтиологичностью	 и	
сложностью	 механизмов	 развития	 забо-
леваний.	 Известно,	 что	 язвенная	 болезнь	
является	 не	 местным	 поражением	 слизи-
стой,	 а	 заболеванием	 организма	 в	 целом,	
связанным,	 прежде	 всего,	 с	 нарушением	
нервных	 и	 гуморальных	 механизмов.	 На-
рушение	процессов	расщепления	и	всасы-
вания	питательных	веществ	приводит	к	де-
структивным	изменениям	в	других	органах	
и	системах,	что	сказывается	на	работе	все-
го	организма	[1].	Учитывая	данный	аспект,	
при	 терапии	 этой	 патологии	 необходимо	
воздействовать	 не	 только	 на	 причину	 бо-
лезни,	 но	 и	 коррегировать	 нарушение	 ме-
таболизма	 и	 репаративные	 процессы.	
В	 связи	 с	 этим	 актуальной	 проблемой	 яв-
ляется	 поиск	 новых	 и	 совершенствование	
уже	 имеющихся	 схем	 лечения,	 позволяю-
щих	снизить	риск	рецидивов	и	воздейство-
вать	на	организм	комплексно.	

Особого	 внимания	 в	 данном	 направлении	
заслуживает	 фитотерапия,	 которая	 с	 древних	
времен	 используется	 человеком	 для	 лечения	
многих	 патологий	 и	 с	 успехом	 применяется	 в	
настоящее	время	практикующими	врачами	как	
альтернатива	или	дополнение	к	синтетическим	
препаратам.	 Интерес	 к	 лекарственным	 расте-
ниям	прежде	всего	связан	с	их	комплексным	и	
более	мягким	воздействием	на	организм,	низ-
кой	токсичностью,	а	также	возможностью	дли-
тельного	применения.	

Целью	настоящих	исследований	явилось	из-
учение	противоязвенной	активности	комплекс-
ного	 растительного	 средства	 под	 лаборатор-
ным	 шифром	 «KN-73»	 на	 моделях	 язвенных	
поражений	слизистых	желудка,	вызванных	раз-
личными	ульцерогенами.	

Для	экспериментального	исследования	воз-
можной	противоязвенной	активности	разрабо-
танного	 средства	 моделировали	 два	 типа	 язв.	
Первую	 модель	 «диклофенаковой	 язвы»	 вос-
производили	путем	однократного	внутрижелу-
дочного	 введения	 нестероидного	 противовос-
палительного	 препарата	 диклофенака	 натрия	
в	 виде	 2,5	 %	 раствора	 в	 дозе	 62,5	 мг/кг	 мас-
сы	тела.	Вторую	–	«ацетилсалициловая	язва»	–	
воспроизводили	путем	введения	per	os	ацетил-
салициловой	кислоты	в	дозе	150	мг/кг	один	раз	
в	 сутки	 в	 течение	 3	 дней	 [2,	 3].	 Исследование	
противоязвенной	 активности	 проводили	 на	 50	
аутбредных	нелинейных	самцах	лабораторных	
крыс	массой	тела	180,0–200,0	граммов,	разде-
ленных	по	принципу	пар	аналогов	на	5	групп,	по	

десять	животных	в	каждой.	Первая	группа	–	ин-
тактная,	 служила	 «фоном»	 для	 оценки	 состо-
яния	 слизистой	 желудка	 и	 гематологического	
профиля.	Вторая	и	третья	–	опытные,	четвертая	
и	пятая	–	контрольные	группы	крыс.	У	животных	
второй	опытной	и	четвертой	контрольной	групп	
индуцировали	 «диклофенаковую	 язву»,	 а	 тре-
тьей	 опытной	 и	 пятой	 контрольной	 –	 «ацетил-
салициловую	язву».	Крыс	опытных	групп	лечи-
ли	спустя	5	часов	после	введения	ульцерогена.	
Для	этого	использовали	средство	«KN-73»,	вну-
тримышечно	трехкратно	с	интервалом	48	часов	
в	дозе	0,3	мл.	Контрольные	животные	лечению	
не	подвергались.

Для	 проведения	 манипуляций	 использо-
вали	 зонд	 с	 оливой	 на	 конце	 для	 внутриже-
лудочного	 введения,	 для	 внутримышечных	
инъекций	 –	 инсулиновые	 шприцы.	 В	 течение	
опытного	периода,	длительность	которого	со-
ставила	 14	 суток,	 проводили	 осмотр	 живот-
ных,	при	этом	обращали	внимание	на	состоя-
ние	 видимых	 слизистых	 оболочек,	 шерстного	
покрова,	 двигательную	 активность	 и	 пище-
вую	 возбудимость.	 Исследование	 слизистой	
проводили	 путем	 макроскопической	 оценки,	
предварительно	проведя	эвтаназию	животных	
эфиром	диэтиловым	с	последующим	вскрыти-
ем	пяти	животных	на	7-е	и	14-е	сутки	экспери-
мента.	Желудки	при	этом	извлекали	из	брюш-
ной	полости,	промывали,	вскрывали	по	малой	
кривизне	и	очищали	от	содержимого,	обращая	
внимание	 на	 цвет,	 отечность	 и	 складчатость	
слизистых.	При	этом	регистрировали	наличие	
крупных	язв	(d	≥	3,0	мм),	средних	(d	=	1–3	мм)	и	
мелких	язв	(d	<	1,0	мм).	

Для	 более	 детальной	 оценки	 антиульцеро-
генных	свойств	разработанного	средства	нами	
был	 изучен	 гематологический	 профиль	 живот-
ных	 с	 подсчетом	 основных	 показателей.	 За-
бор	 крови	 осуществляли	 из	 яремной	 вены	 пу-
тем	 декапитации.	 Статистическую	 обработку	
полученных	результатов	проводили	с	помощью	
программы	 Statistica	 Advanced	 10.0,	 аналити-
ческого	пакета	программ	Excel.	Достоверность	
различий	 выборок	 оценивали	 методами	 пара-
метрического	анализа	по	критериям	t	Стьюден-
та.	Уровень	статистической	значимости	разли-
чий	принимали	равным	5	%	(р=0,05).

В	 ходе	 исследований	 установлено,	 что	 из-
учаемые	 параметры	 у	 животных	 интактной	
группы	 находились	 в	 пределах	 физиологиче-
ской	 нормы.	 В	 частности,	 крысы	 были	 актив-
ными,	 аппетит	 сохранен,	 шерстный	 покров	
гладкий,	 блестящий,	 а	 видимые	 слизистые	
оболочки	 имели	 бледно-розовый	 цвет.	 Одна-
ко	 у	 животных	 контрольных	 и	 опытных	 групп	
наблюдались	небольшие	отклонения	по	срав-
нению	 со	 своими	 сверстниками.	 Так,	 крысы	
в	 момент	 введения	 ульцерогена	 и	 инъекции	
средства	 вели	 себя	 беспокойно	 и	 агрессив-
но,	 отмечены	 кратковременная	 тахикардия	 и	
тахипноэ	в	течение	2–3	минут,	а	также	непро-
извольные	акты	мочеиспускания	и	дефекации.	
Крысы	 сбивались	 в	 кучу	 и	 забивались	 в	 угол	
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клетки.	 Данные	 явления	 проходили	 в	 течение	
30–40	 минут	 и	 связаны,	 на	 наш	 взгляд,	 с	 бо-
левой	реакцией.	В	последующие	сроки	самцы	
крыс	опытных	групп	были	более	активны,	осу-
ществляли	груминг,	охотно	принимали	корм	и	
воду.	В	то	же	время,	наблюдая	за	контрольны-
ми	 группами,	 мы	 выявили	 снижение	 аппетита	
и	двигательной	активности.	Животные	сбива-
лись	 в	 кучу,	 не	 реагировали	 на	 внешние	 раз-
дражители,	 наблюдалась	 анемия	 видимых	
слизистых	оболочек.	Стоит	отметить,	что	дан-
ные	 отклонения	 в	 контрольных	 группах	 реги-
стрировались	до	7-х	суток	эксперимента.	

Общеизвестно,	 что	 любой	 патологический	
процесс	 в	 той	 или	 иной	 степени	 отражается	
на	особенностях	состава	циркулирующей	кро-
ви,	ввиду	чего	нами	была	дана	оценка	гемато-
логическому	 профилю	 подопытных	 животных	
на	 разных	 сроках	 исследований	 при	 модели-
ровании	 двух	 типов	 язвенных	 поражений	 [4].	
В	таблице	1	представлены	данные	об	измене-
нии	гематологических	показателей	у	крыс,	по-

лучавших	в	качестве	ульцерогена	раствор	ди-
клофенака	 натрия.	 Установлено	 отсутствие	
достоверной	разницы	в	начале	эксперимента,	
при	 этом	 все	 изучаемые	 показатели	 находи-
лись	 в	 пределах	 физиологической	 нормы	 для	
данного	вида	животного.	На	7-е	сутки	исследо-
ваний	 нами	 отмечено	 достоверное	 снижение	
количества	 эритроцитов,	 уровня	 гемоглоби-
на	и	гематокрита	на	46;	31,4	и	25,3	%	в	контро-
ле	и	на	34,6;	21,5	и	19,5	%	в	опыте,	что,	на	наш	
взгляд,	связано	с	явлениями	анемии.	Уровень	
лейкоцитов,	 имеющих	 высокий	 уровень	 реак-
тивности	 в	 ответ	 на	 действие	 альтерирующе-
го	фактора,	наоборот,	достоверно	превышает	
значения	интактной	группы	почти	вдвое	в	обе-
их	 группах.	 Скорость	 оседания	 эритроцитов,	
как	 косвенный	 показатель	 наличия	 патологи-
ческого	 процесса	 в	 организме,	 также	 досто-
верно	превышает	значения	интактной	группы,	
однако	 в	 опытной	 группе	 разница	 составляет	
74,6	%,	тогда	как	в	контроле	превышает	почти	
в	четыре	раза.

Таблица	1	–	Влияние	«KN-73»	на	гематологические	показатели	при	диклофенак	индуцированной	
язве	желудка

Показатель
Группа

Интактная Контрольная Опытная
7-е сутки

Эритроциты, х 1012 7,8±0,32 4,18±0,24** 5,1±0,44*
Гемоглобин, г/л 106,2±2,4 72,8±3,12** 83,4±2,45**
Гематокрит, % 45,2±1,12 33,8±2,24* 36,4±2,66*
Лейкоциты, х 109 8,8±0,66 16,2±2,44*** 13,6±2,18*
СОЭ, мм/ч 1,42±0,11 4,66±1,6** 2,48±0,64*

14-е сутки
Эритроциты, х 1012 8,1±1,11 4,92±1,48* 6,01±1,86
Гемоглобин, г/л 114,4±4,12 84,8±2,62** 96,6±3,77
Гематокрит, % 44,8±2,44 36,4±1,82* 38,8±2,28
Лейкоциты, х 109 9,16±0,94 14,4±1,22* 10,8±1,38
СОЭ, мм/ч 1,13±0,22 3,24±0,42** 1,68±0,27

Примечание:	*,	**,	***	–	уровни	достоверности	различия,	соответственно	р≤0,05;	≤0,01	и	≤0,001.

Анализируя	 полученные	 данные	 на	 заклю-
чительном	этапе	исследований,	можно	сделать	
вывод,	что	крысы	опытной	группы,	получавшие	
изучаемое	 средство,	 не	 достигли	 значений	 ин-
тактной	группы,	однако	разница	была	недосто-
верной,	 что	 свидетельствует	 о	 выздоровлении	
животных.	 В	 то	 же	 время	 в	 контроле	 регистри-
ровались	явления	анемии,	что	подтверждается	
более	 низким	 уровнем	 эритроцитов,	 гемогло-
бина	и	гематокрита	на	39,3;	25,8	и	18,8	%	соот-
ветственно	при	р≤0,05	и	≤0,01.	Одновременно	с	
этим	 отмечен	 и	 лейкоцитоз	 с	 достоверным	 по-
вышением	уровня	лейкоцитов	на	57,2	%	по	срав-
нению	 с	 интактными	 аналогами,	 а	 также	 пока-
затель	СОЭ,	превышающий	таковой	у	здоровых	
сверстников	в	три	раза.	

Однонаправленный	 характер	 изменений	 в	
картине	крови	нами	отмечен	и	в	группах	живот-
ных,	в	которых	в	качестве	альтерирующего	фак-
тора	использовали	ацетилсалициловую	кисло-

ту.	 В	 частности,	 на	 7-е	 сутки	 исследований	 у	
крыс	 контрольной	 и	 опытной	 групп	 также	 на-
блюдались	 признаки	 малокровия	 с	 достовер-
ным	 снижением	 уровней	 эритроцитов,	 гемо-
глобина	 и	 гематокрита,	 а	 также	 лейкоцитоз	 и	
повышение	 уровней	 СОЭ,	 свидетельствующие	
о	 наличии	 воспаления	 в	 организме	 (табл.	 2).	
Аналогичная	 картина	 изменений	 в	 гематоло-
гическом	профиле	наблюдалась	в	контрольной	
группе	и	на	заключительном	этапе	исследова-
ний,	о	чем	свидетельствуют	табличные	данные.	
В	частности,	количество	эритроцитов,	уровень	
гемоглобина	и	величина	гематокрита	были	до-
стоверно	ниже	интактных	аналогов	на	38;	21,3	и	
18,7	%	соответственно,	а	наличие	воспалитель-
ной	реакции	подтверждается	высоким	уровнем	
лейкоцитов	 и	 СОЭ.	 В	 то	 же	 время	 показатели	
крови	 крыс	 опытной	 группы	 не	 имели	 досто-
верных	 различий	 по	 сравнению	 со	 здоровыми	
животными.	
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Таблица	2	–	Влияние	«KN-73»	на	гематологические	показатели	при	«ацетилсалициловой»		
язве	желудка

Показатель
Группа

Интактная Контрольная Опытная
7-е сутки

Эритроциты, х 1012 7,8±0,32 4,24±0,3* 5,4±0,24*
Гемоглобин, г/л 106,2±2,4 76,6±4,18** 88,2±3,15**
Гематокрит, % 45,2±1,12 35,2±2,21* 38,7±2,28
Лейкоциты, х 109 8,8±0,66 15,8±2,18** 13,2±2,32*
СОЭ, мм/ч 1,42±0,11 4,24±1,4** 2,36±0,14*

14-е сутки
Эритроциты, х 1012 8,1±1,11 5,11±1,34* 6,38±2,08
Гемоглобин, г/л 114,4±4,12 88,8±2,46** 99,4±3,44
Гематокрит, % 44,8±2,44 36,6±1,82* 40,2±2,77
Лейкоциты, х 109 9,16±0,94 13,6±1,67* 10,02±1,68
СОЭ, мм/ч 1,13±0,22 2,96±0,2** 1,62±0,14

Примечание:	*,	**,	***	–	уровни	достоверности	различия,	соответственно	р≤0,05;	≤0,01	и	≤0,001.

Для	 подтверждения	 данных,	 полученных	 при	
исследовании	 крови,	 нами	 был	 осуществлен	
подсчет	количества	дефектов	слизистых	при	мо-
делировании	разных	типов	язв.	В	таблице	3	пред-
ставлены	данные	о	влиянии	изучаемого	средства	
на	 репаративные	 процессы	 при	 диклофенако-
вой	 язве.	 Вскрытием	 на	 7-е	 сутки	 установлено,	
что	количество	крупных	язв	у	крыс	опытной	груп-
пы	достоверно	ниже	на	50	%	по	сравнению	с	кон-
тролем.	Количество	средних	и	мелких	язв	также	
меньше	 на	 33,3	 и	 77,9	 %,	 однако	 разница	 недо-
стоверная.	 На	 14-е	 сутки	 зарегистрировано	 от-
сутствие	язв	у	животных	опытной	группы,	одна-
ко	отмечены	единичные	рубцы,	что	согласуется	с	

картиной	крови.	В	то	же	время	у	контрольных	ана-
логов	 выявлено	 небольшое	 количество	 язв	 всех	
типов.	Эти	данные	согласуются	с	исследования-
ми,	проведенными	рядом	авторов	[5,	6].

Анализируя	 табличные	 данные,	 получен-
ные	 при	 введении	 ацетилсалициловой	 кисло-
ты,	 установили	 однонаправленный	 характер	
изменений	на	7-е	сутки	эксперимента	(табл.	4).	
В	частности,	количество	крупных	язв	было	до-
стоверно	ниже	на	76,9	%,	а	уровень	средних	и	
мелких	не	достигал	такового	в	контроле.	На	за-
ключительном	 этапе	 исследований	 в	 опытной	
группе	отмечены	мелкие	язвы,	однако	их	коли-
чество	меньше,	чем	в	контроле,	в	4	раза.	

Таблица	3	–	Количество	язв	при	«диклофенаковой»	язве	желудка

Группа
7-е сутки 14-е сутки

Крупные Средние Мелкие Крупные Средние Мелкие
Интактная – – – – – –
Контрольная 1,8±0,14 2,1±0,18 2,9±0,12 0,6±0,11 0,9±0,28 0,3±0,1
Опытная 0,9±0,11* 1,4±0,22 0,64±0,24 рубцы рубцы –

*		Уровни	достоверности	различия,	соответственно	р≤0,05.

Таблица	4	–	Количество	язв	при	«ацетилсалициловой»	язве	желудка

Группа
7-е сутки 14-е сутки

Крупные Средние Мелкие Крупные Средние Мелкие
Интактная – – – – – –
Контрольная 2,6±0,32 2,8±0,65 3,1±0,24 1,1±0,18 1,6±0,32 0,8±0,19
Опытная 0,6±0,27* 1,2±0,42 0,88±0,12 – рубцы 0,2±0,02
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ОСОБЕННОСТИ САПРОФИТНОЙ БАКТЕРИАЛЬНОЙ 
КОНТАМИНАЦИИ СПЕРМЫ FELIS CATUS
FEATURES OF SAPROPHYTIC BACTERIAL CONTAMINATION OF SEMEN FELIS CATUS

Во	 всех	 действующих	 государственных	 стандартах	 к	
сперме	животных	прописано	максимально	допустимое	ко-
личество	общей	бактериальной	обсемененности	до	5000	
КОЕ/см3	в	нативной	сперме	и	до	500	КОЕ/см3	в	заморожен-
но-оттаянной	 сперме.	 Подобные	 нормативы	 отсутствуют	
для	спермы	Felis	catus.	Цель	работы	–	изучить	особенности	
общей	сапрофитной	бактериальной	контаминации	препу-
циальной	полости	и	спермы	Felis	catus	разных	пород	для	
разработки	 максимально	 допустимого	 уровня	 контами-
нации	 спермы	 микроорганизмами.	 Наибольший	 уровень	
сапрофитной	бактериальной	контаминации	спермы	котов	
после	оттаивания	установлен	у	котов	породы	сфинкс,	что	
на	 9970,37	 КОЕ/см3	 больше	 (Р<0,001)	 от	 котов	 сибирской	
породы,	на	1092,9	КОЕ/см3	больше	(Р<0,05)	котов	русской	
голубой	 породы,	 на	 10165,08	 КОЕ/см3	 больше	 (Р<0,001)	
от	 самцов	 персидской	 породы,	 9431,76	 КОЕ/см3	 больше	
(Р<0,001)	 от	 котов	 породы	 мейн-кун,	 на	 5078,33	 КОЕ/см3	
больше	(Р<0,01)	от	европейской	породы,	на	9679,78	КОЕ/
см3	больше	(Р<0,001)	от	британской	породы	и	на	11849,14	
КОЕ/см3	 больше	 (Р<0,001)	 от	 котов	 бельгийской	 породы.	
Полученные	результаты	позволяют	нам	предположить,	что	
максимально	допустимое	количество	сапрофитных	бакте-
рий	для	Felis catus	может	иметь	породные	отличия.	Напри-
мер,	для	нативной	спермы	европейской	породы	это	может	
быть	уровень	до	6000	КОЕ/см3,	для	русской	голубой	поро-
ды	 этот	 уровень	 может	 составить	 до	 7000–7500	 КОЕ/см3,	
для	породы	сфинкс	до	8000–8500	КОЕ/см3.	Для	остальных	
пород	можно	предлагать	такой	же	уровень,	как	и	для	всех	
сельскохозяйственных	животных	–	до	5000	КОЕ/см3.

Ключевые	 слова:	 сперма,	 физиология,	 криоконсер-
вирование,	 воспроизводство,	 домашний	 кот,	 сапрофит-
ные	бактерии,	порода.

All	 current	 state	 standards	 for	 animal	 sperm	 prescribe	 the	
maximum	 permissible	 amount	 of	 total	 bacterial	 contamination	
up	to	5000	CFU/cm3	 in	native	sperm	and	up	to	500	CFU/cm3	 in	
frozen-thawed	 sperm.	 There	 are	 no	 similar	 standards	 for	 Felis	
catus	sperm.	The	aim	of	the	work	is	to	study	the	features	of	the	
general	saprophytic	bacterial	contamination	of	the	preputial	ca-	
vity	and	Felis	catus	sperm	of	different	breeds	in	order	to	develop	
the	maximum	permissible	level	of	contamination	of	sperm	by	mi-
croorganisms.	The	highest	level	of	saprophytic	bacterial	contam-
ination	of	sperm	of	cats	after	thawing	was	found	in	Sphinx	cats,	
which	 is	 9970.37	 CFU/cm3	 more	 (P<0.001)	 from	 Siberian	 cats,		
1092.9	 CFU/cm3	 more	 (P<0.05)	 from	 Russian	 blue	 cats,	
10165.08	 CFU/cm3	 more	 (P<0.001)	 from	 males	 of	 the	 Persian	
breed,	9431.76	CFU/cm3	more	(P<0.001)	from	Maine	Coon	cats,	
5078.33	 CFU/cm3	 more	 (P<0.01)	 from	 the	 European	 breed,	
9679.78	 CFU/cm3	 more	 (P<0.001)	 from	 the	 British	 breed	 and	
11849.14	 CFU/cm3	 more	 (P<0.001)	 from	 cats	 of	 the	 Belgian	
breed.	The	obtained	results	allow	us	to	assume	that	the	maximum	
allowable	 number	 of	 saprophytic	 bacteria	 for	 Felis	 catus	 may	
have	breed	differences.	For	example,	for	native	sperm	of	Euro-
pean	breed,	this	can	be	up	to	6000	CFU/cm3,	for	the	Russian	blue	
breed,	this	level	can	be	up	to	7000–7500	CFU/cm3,	for	the	Sphinx	
breed	up	to	8000–8500	CFU/cm3.	For	other	breeds,	you	can	offer	
the	same	level	as	for	all	farm	animals	–	up	to	5000	CFU/cm3.

Key	words:	semen,	physiology,	cryopreservation,	repro-
duction,	domestic	cat,	saprophytic	bacteria,	breed.
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З агрязнение	спермы	–	важный	негатив-
ный	фактор	контроля	репродуктивной	
биотехнологии	и	использование	анти-

бактериальных	 веществ	 в	 качестве	 доба-
вок	в	разбавители	спермы	для	обеспечения	
ее	санитарного	качества	и	сохранения	ее	от	
бактериального	 разрушения	 [1–3].	 Во	 всех	
действующих	 государственных	 стандартах	
к	 сперме	 животных	 прописано	 максималь-
но	допустимое	количество	общей	бактери-
альной	 обсемененности	 до	 5000	 КОЕ/см3	 в	
нативной	сперме	(ГОСТ	23745–2014	Сперма	
быков	 неразбавленная	 свежеполученная;	
ГОСТ	 23681–79	 Сперма	 жеребцов	 нераз-
бавленная	 свежеполученная),	 а	 для	 хряков	
до	1000	КОЕ/см3	(ГОСТ	33826–2016	Сперма	
хряков	свежеполученная).	Максимально	до-
пустимый	уровень	до	500	КОЕ/см3	в	заморо-
женно-оттаянной	сперме	(ГОСТ	26030–2015	
Сперма	быков	замороженная;	ГОСТ	24168–
2017	Сперма	жеребцов	замороженная;	ГОСТ	
33826–2016	Сперма	хряков	замороженная).	
При	этом	подобные	нормативы	спермы	для	
котов	отсутствуют.	

По	мере	увеличения	поголовья	Felis catus	и	
расширения	применения	искусственного	осе-
менения	 может	 возрастать	 негативная	 роль	
как	 сапрофитной	 микрофлоры,	 так	 и	 уровень	
инфекций,	 передаваемых	 половым	 путем	 и/
или	 вместе	 со	 спермой.	 Органы	 половой	 си-
стемы	самцов	Felis catus	населены	различны-
ми	 бактериями,	 которые	 попадают	 в	 сперму	
при	ее	получении.	Нормальная	бактериальная	
микрофлора	 гениталий	 самцов,	 как	 правило,	
не	вызывает	инфекции	у	здоровых	самок.	Од-
нако,	когда	нарушается	баланс	бактериальной	
микрофлора	полового	члена	или	крайней	пло-
ти,	чрезмерный	рост	распространенных	пато-
генных	бактерий,	таких	как	E. coli,	Enterobacter 
ssp.,	Klebsiella ssp.,	Pseudomonas aeruginosa	и	
других,	может	снизить	качество	нативной,	от-
таянной	 спермы	 и	 ее	 оплодотворяющую	 спо-
собность	[4,	5].

Основными	 источниками	 бактериаль-
ного	 загрязнения,	 влияющими	 на	 перво-

начальное	 количество	 бактерий	 в	 сперме,	
являются	 препуциальная	 жидкость,	 пред-
спермальная	 фракция,	 волосы,	 кожа,	 дыха-
тельные	 выделения	 кошек,	 дистиллирован-
ная	 вода,	 используемая	 при	 приготовлении	
разведенных	 доз	 спермы,	 корм,	 укрытие,	
воздух,	 система	 вентиляции,	 инфекции	 яи-
чек,	уретры,	мочевого	пузыря,	лабораторные	
материалы	 и	 т.	 д.	 Чрезмерный	 рост	 загряз-
няющих	 бактерий	 определенных	 родов	 ока-
зывает	 пагубное	 влияние	 на	 качество	 спер-
мы	 и	 продолжительность	 жизни	 половых	
клеток.	 Происходит	 агглютинация	 сперма-
тозоидов,	 снижается	 подвижность	 и	 жизне-
способность	сперматозоидов,	и	в	результате	
у	самок	могут	наблюдаться	репродуктивные	
нарушения,	 выражающиеся	 в	 возврате	 теч-
ки,	выделениях	из	вульвы	после	осеменения,	
абортах,	 мумификации	 и	 низкой	 репродук-
тивной	эффективности	в	целом	[6,	7].

Исследованные	 дозы	 спермы	 котов	 содер-
жали	 виды	 бактерий	 с	 известным	 негатив-
ным	 воздействием	 на	 репродуктивные	 пути	
самок	 (E. coli,	 Enterobacter ssp.,	 Klebsiella ssp.,	
Pseudomonas aeruginosa),	 и	 более	 половины	
этих	 изолятов	 были	 устойчивы	 к	 гентамицину	
(56,52	 %)	 и	 пенициллину	 (58,69	 %).	 Этот	 факт	
доказывает	 наличие	 патогенных	 бактерий	 со	
множественной	устойчивостью	в	сперме,	и	по-
этому	есть	необходимость	в	проведении	пери-
одического	микробиологического	скрининга	на	
бактериоспермию	у	котов	и	самцов	других	ви-
дов	 животных,	 чтобы	 избежать	 использования	
некачественной	спермы	при	осеменении	самок	
[8,	9].

Строгое	и	неукоснительное	соблюдение	ги-
гиены	во	время	сбора	и	обработки	спермы	мо-
жет	 уменьшить	 бактериальное	 загрязнение	
спермы	и	повысить	ее	фертильность.	Нормаль-
ная	 флора	 кожи,	 шерсти	 и	 дыхательных	 путей	
не	 может	 быть	 снижена.	 Однако	 персонал	 мо-
жет	свести	к	минимуму	бактериальную	нагруз-
ку,	максимально	строго	соблюдая	правила	ги-
гиены	и	стерильности	оборудования	для	сбора	
и	 обработки	 спермы.	 Особенно	 важно	 знать	



15
№ 1(49), 2023 Ветеринария

бактериальную	 микробиоту	 в	 сперме	 котов	 и	
профиль	их	устойчивости	к	противомикробным	
препаратам	[10,	11].

В	 современной	 ветеринарии	 котов	 недоста-
точно	 внимания	 уделяется	 установлению	 есте-
ственного	 количества	 сапрофитных	 микроорга-
низмов	в	половых	органах	и	сперме	котов	с	целью	
разработки	максимально	допустимого	уровня	по	
аналогии	с	таковыми	для	сельскохозяйственных	
животных.	В	доступной	русско	язычной	литерату-
ре	нам	не	удалось	найти	подобных	публикаций.	
Установлены	 лишь	 отдельные	 физиологические	
особенности	 нативной	 спермы	 домашних	 и	 ди-
ких	кошачьих	в	России	[1,	2].	

В	связи	с	этим	цель	работы	–	изучить	факти-
ческие	 особенности	 общей	 сапрофитной	 бак-
териальной	 контаминации	 препуциальной	 по-
лости	 и	 спермы	 Felis catus	 разных	 пород	 для	
разработки	 максимально	 допустимого	 уровня	
контаминации	спермы	микроорганизмами.

Исследование	выполняли	с	2017	по	2022	г.	
в	Москве	и	Московской	области.	В	работе	ис-
пользовали	65	половозрелых	котов	в	возрасте	
от	2	до	8	лет,	которые	принадлежали	к	8	раз-
личным	породам	(бенгальская	порода	–	8	го-
лов,	 британская	 короткошерстная	 –	 7	 голов,	
европейская	 –	 9	 голов,	 сибирская	 порода	 –	
9	 голов,	 персидская	 –	 9	 голов,	 русская	 голу-
бая	 –	 8	 голов,	 мейн-кун	 –	 7	 голов,	 сфинкс	 –	
8	 голов).	 Образцы	 спермы	 были	 собраны	 у	
каждого	 самца	 с	 использованием	 стандар-
тизированной	 процедуры	 электроэякуля-
ции	и	на	искусственную	вагину	для	кроликов.	
Электроэякуляцию	 осуществляли	 с	 помощью	
Electro	 Ejaculator	 e320	 (Minitube,	 Tiefenbach,	
Germany)	 после	 введения	 ректального	 зонда	
диаметром	0,95	см	[3].

Оценка,	 разбавление,	 охлаждение	 и	 крио-
консервирование	спермы	Felis catus	выполняли	
по	 модифицированной	 нами	 Харьковской	 тех-
нологии	 [2]	 c	 применением	 разрабатываемо-
го	нами	разбавителя,	состав	которого	является	
коммерческой	тайной.	В	размороженном	семе-
ни	котов	общепринятыми	методиками	[2]	опре-
деляли	общую	бактериальную	контаминацию	в	
КОЕ/см3	смыва	и	спермы.	

Математико-статистические	 расчеты	 ре-
зультатов	 ветеринарно-физиологических	 ис-
следований	 осуществляли	 по	 общепринятым	
формулам	 критерия	 Стьюдента	 в	 компьютер-
ной	 программе	 SPSS	 for	 Windows	 (IBM,	 USA).	
В	связи	с	тем	что	на	сегодня	в	воспроизводстве	
котов	 отсутствует	 общепринятый	 максималь-
но	допустимый	уровень	сапрофитной	контами-
нации	 спермы,	 нами	 было	 решено	 установить	
фактическое	количество	сапрофитов	в	половых	
органах	и	сперме	котов	без	применения	анти-
биотиков	и	санирующих	средств.

По	результатам	исследований	установлено,	
что	 наименьшей	 сапрофитной	 контаминаци-
ей	препуциальной	полости	обладали	коты	бен-
гальской	 породы,	 что	 на	 1968,1	 КОЕ/см3	 мень-
ше	по	сравнению	с	котами	британской	породы,	
на	 5256,33	 КОЕ/см3	 меньше	 от	 котов	 европей-
ской	породы,	на	2023,19	КОЕ/см3	–	мейн-кунов,	
на	 1566,7	 КОЕ/см3	 меньше	 от	 котов	 персид-
ской	породы,	на	6699,82	КОЕ/см3	меньше	от	ко-
тов	 русской	 голубой	 породы,	 на	 1800,38	 КОЕ/
см3	 меньше	 от	 котов	 сибирской	 породы	 и	 на	
7773,43	 КОЕ/см3	 меньше	 от	 котов	 породы	
сфинкс	 (табл.).	 Таким	 образом,	 мы	 видим,	 что	
без	 применения	 санации	 препуция	 уровень	
сапрофитов	 может	 быть	 до	 8500	 КОЕ/см3	 без	
дальнейшего	снижения	качества	семени.

Таблица	–	Особенности	общей	сапрофитной	контаминации	половых	органов	и	спермы		
Felis catus разных	пород

Порода котов
(количество голов)

Сапрофитная контаминация препуция и спермы котов,
КОЕ/см3 

Физиологические характеристики 
оттаянной спермы

Коли-
чество 
проб

Контаминация см3

смывов из препуция
Контаминация см3

оттаянной спермы
Подвижность
спермиев, %

Переживаемость 
при 38 °С, 

часов

Бенгальская 
(8 котов) 189 524,34±49,1 613,35±55,65 37,62±1,09 4,23±0,13

Британская 
(7 котов) 149 2492,44±79,67* 2782,71±85,25* 34,21±0,67 3,88±0,08*

Европейская
(9 голов) 210 5780,67±267,61** 7384,16±345,91*** 36,09±1,68 2,42±0,10***

Мейн-кун
(7 голов) 219 2547,53±101,49* 3030,73±99,72** 33,70±0,77* 3,35±0,07**

Персидская 
(9 голов) 147 2091,04±78,28* 2297,41±78,44* 22,0±1,07*** 2,22±0,10***

Русская голубая 
(8 голов) 255 7224,16±390,58*** 11369,59±1156,47*** 32,73±0,64** 3,48±0,08**

Сибирская 
(9 голов) 208 2324,72±99,79* 2492,12±105,01* 32,78±0,52** 3,41±0,05**

Сфинкс 
(8 голов) 201 8297,77±822,98*** 12462,49±1269,35*** 29,27±0,48*** 2,5±0,07***

Примечание:	*р<0,05,	**р<0,01,	***р<0,001	в	сравнении	с	бенгальской	породой.
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Анализируя	данные	таблицы,	можно	заклю-

чить,	что	наилучшие	показатели	контаминации	
препуциальной	полости	были	у	котов	бенгаль-
ской	 породы	 –	 до	 1000	 КОЕ/см3,	 с	 наилучши-
ми	 физиологическими	 показателями	 семени	
после	оттаивания,	подвижностью	(более	37	%)	
и	 переживаемостью	 спермиев	 (более	 4	 ча-
сов).	 Такое	 количество	 сапрофитов	 ближе	 к	
максимально	 допустимому	 уровню	 сапрофи-
тов	в	нативной	сперме	хряков.	Уровень	сапро-
фитной	контаминации	препуциальной	полости	
до	 3000	 КОЕ/см3	 установлен	 у	 котов	 британ-
ской	породы,	мейн-кунов,	персидских	и	сибир-
ских	 котов,	 у	 которых	 физиологические	 харак-
теристики	 спермы	 после	 оттаивания	 были	 на	
среднем	уровне,	приемлемом	для	применения	
спермодоз	при	искусственном	осеменении.	Та-
кой	 фактический	 уровень	 сапрофитной	 конта-
минации	 ближе	 к	 требованиям,	 предъявляе-
мым	к	сперме	жеребцов	и	быков.

Фактическая	 сапрофитная	 контаминация	
препуция	 от	 5000	 до	 6000	 КОЕ/см3	 была	 у	 ко-
тов	европейской	породы	с	высокой	подвижно-
стью	спермиев	после	оттаивания	–	более	36	%,	
средней	 переживаемостью	 половых	 клеток	 –	
2,42	 часа.	 Физиологический	 уровень	 сапро-
фитных	бактерий	в	препуции	котов	русской	го-
лубой	породы	и	сфинксов	был	более	7000	КОЕ/
см3;	на	фоне	такой	контаминации	подвижность	
их	 спермиев	 после	 оттаивания	 была	 соответ-
ственно	 более	 32	 и	 29	 %,	 что	 считается	 впол-
не	приемлемым	уровнем	для	дальнейшего	ис-
кусственного	осеменения.	Такого	допустимого	
уровня	контаминации	для	спермы	других	видов	
животных	нет,	и	он	считается	повышенным.	По-
вышенным	считается	уровень	более	5000	КОЕ/
см3	эякулята.	Известно,	что	повышенные	уров-
ни	 сапрофитов	 снижают	 физиологические	 ха-
рактеристики	 спермы	 в	 процессе	 биотехно-
логической	 обработки,	 то	 есть	 в	 процессе	
разбавления,	 охлаждения	 и	 криоконсервиро-
вания	спермодоз	[7].

При	дальнейшей	биотехнологической	обра-
ботке	 спермы,	 ее	 разбавлении,	 эквилибрации	
при	 температуре	 +2–+5	 °С,	 замораживании	 и	
оттаивании	 была	 проведена	 оценка	 динамики	
уровня	 общего	 количества	 сапрофитных	 бак-
терий	без	применения	антибиотиков	в	составе	
разбавителей,	 для	 того	 чтобы	 проследить	 ха-
рактер	 изменения	 количества	 микроорганиз-
мов	 без	 применения	 ингибирующих	 веществ,	
то	есть	для	чистоты	эксперимента.	

Фактический	 наибольший	 уровень	 сапро-
фитной	 бактериальной	 контаминации	 спермы	
котов	после	оттаивания	без	применения	анти-
биотиков	установлен	у	котов	породы	сфинкс	с	
наименьшими	 физиологическими	 характери-
стиками	 эякулятов	 после	 оттаивания,	 что	 на	
9970,37	КОЕ/см3	больше	(Р<0,001)	от	котов	си-
бирской	 породы	 с	 высокой	 криорезистентно-
стью	семени,	на	1092,9	КОЕ/см3	больше	(Р<0,05)	
котов	русской	голубой	породы,	на	10165,08	КОЕ/
см3	 больше	 (Р<0,001)	 от	 самцов	 персидской	
породы,	 9431,76	 КОЕ/см3	 больше	 (Р<0,001)	

от	 котов	 породы	 мейн-кун,	 на	 5078,33	 КОЕ/
см3	 больше	 (Р<0,01)	 от	 европейской	 породы,	
на	 9679,78	 КОЕ/см3	 больше	 (Р<0,001)	 от	 бри-
танской	породы	и	на	11849,14	КОЕ/см3	больше	
(Р<0,001)	от	котов	бельгийской	породы,	у	кото-
рой	 были	 наилучшие	 физиологические	 харак-
теристики	спермы	после	оттаивания.	Получен-
ные	 породные	 отличия	 фактического	 уровня	
сапрофитов	 позволяют	 соотнести	 их	 с	 физио-
логическими	 показателями	 семени	 после	 от-
таивания	 и	 предположить	 максимально	 допу-
стимый	 уровень	 контаминации.	 Кроме	 того,	
полученные	 фактические	 результаты	 сапро-
фитной	контаминации	косвенно	характеризуют	
разный	 уровень	 естественной	 резистентности	
у	разных	пород.	Поэтому	в	следующих	работах	
мы	изучим	уровень	естественной	резистентно-
сти	у	разных	пород,	для	подтверждения	данно-
го	предположения.

Полученные	результаты	позволяют	нам	пред-
положить,	что	максимально	допустимое	количе-
ство	сапрофитных	бактерий	для	Felis catus	может	
иметь	 породные	 отличия.	 Например,	 для	 натив-
ной	спермы	европейской	породы	это	может	быть	
уровень	 до	 6000	 КОЕ/см3,	 так	 как	 физиологиче-
ские	характеристики	спермы	являются	приемле-
мыми	для	дальнейшего	процесса	осеменения	–	
подвижность	более	35	%,	переживаемость	более	
2	 часов.	 Для	 русской	 голубой	 породы	 этот	 уро-
вень	может	составить	до	7000–7500	КОЕ/см3,	так	
как	 физиологические	 характеристики	 сперми-
ев	свидетельствуют	о	средней	криорезистентно-
сти	семени	–	подвижность	более	35	%,	пережи-
ваемость	более	2	часов.	Для	породы	сфинкс	–	до	
8000–8500	 КОЕ/см3,	 так	 как	 физиологические	
характеристики	 спермодоз	 после	 оттаивания	
свидетельствуют	 о	 минимальном	 допустимом	
уровне	 криорезистентности	 спермодоз	 –	 под-
вижность	более	25	%,	переживаемость	2,5	часа.	
Для	остальных	пород	можно	предлагать	такой	же	
уровень,	как	и	для	сельскохозяйственных	живот-
ных	–	до	5000	КОЕ/см3,	так	как	физиологические	
характеристики	 спермодоз	 после	 оттаивания	
вполне	допустимы	для	дальнейшего	применения	
такого	семени	в	системе	искусственного	осеме-
нения	(подвижность	не	менее	20–25	%,	пережи-
ваемость	не	менее	2–2,5	часов).

Кроме	 того,	 полученные	 результаты	 факти-
ческой	контаминации	сапрофитами,	возможно,	
свидетельствуют	о	лучшей	естественной	рези-
стентности	организма	котов	бенгальской	поро-
ды,	 британской	 породы,	 мейн-кунов,	 персид-
ской,	 сибирской	 и	 котов	 европейской	 пород	 в	
сравнении	с	самцами	русской	голубой	породы	
и	сфинксов.

В	англоязычной	литературе	изучается	толь-
ко	 спектр	 бактериальной	 микрофлоры	 и	 со-
отношение	 различных	 микроорганизмов	 и	 не	
предлагается	 максимально	 допустимый	 уро-
вень	 общей	 сапрофитной	 контаминации	 спер-
мы	для	Felis catus	с	целью	применения	для	раз-
работки	 норм	 государственных	 стандартов,	
норм	максимально	допустимого	количества	са-
профитов	в	сперме	[4,	6].
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Таким	образом,	нами	показаны	фактические	
особенности	 естественной	 сапрофитной	 кон-
таминации	 препуциальной	 полости	 котов	 раз-
ных	пород	и	динамика	изменений	общей	сапро-
фитной	 бактериальной	 контаминации	 спермы	
после	 оттаивания	 без	 применения	 антибио-
тиков	 в	 разбавителях	 спермы.	 Это	 необходи-
мо	 для	 разработки	 максимально	 допустимого	
уровня	сапрофитной	контаминации	нативной	и	
деконсервированной	спермы	Felis catus.

Установлены	естественные	особенности	са-
профитной	 бактериальной	 контаминации	 пре-
пуциальной	 полости	 Felis catus	 разных	 пород.	
Наилучшие	 показатели	 контаминации	 препу-
циальной	 полости	 были	 у	 котов	 бенгальской	
породы	–	до	1000	КОЕ/см3.	Уровень	сапрофит-
ной	 контаминации	 препуциальной	 полости	 до	
3000	 КОЕ/см3	 установлен	 у	 котов	 британской	
породы,	 мейн-кунов,	 персидских	 и	 сибирских	
котов.	 Сапрофитная	 контаминация	 препуция	
от	5000	до	6000	КОЕ/см3	была	у	котов	европей-
ской	 породы.	 Физиологический	 уровень	 са-
профитных	бактерий	в	препуции	котов	русской		
голубой	 породы	 и	 сфинксов	 был	 более		

7000	 КОЕ/см3.	 Наименьшей	 сапрофитной	 кон-
таминацией	 препуциальной	 полости	 облада-
ли	коты	бенгальской	породы,	что	на	1968,1	КОЕ/
см3	меньше	(Р<0,05)	от	котов	британской	поро-
ды,	на	5256,33	КОЕ/см3	меньше	(Р<0,01)	от	ко-
тов	 европейской	 породы,	 на	 2023,19	 КОЕ/см3	
меньше	(Р<0,05)	от	мейн-кунов,	на	1566,7	КОЕ/
см3	меньше	(Р<0,05)	от	котов	персидской	поро-
ды,	на	6699,82	КОЕ/см3	меньше	(Р<0,001)	от	ко-
тов	 русской	 голубой	 породы,	 на	 1800,38	 КОЕ/
см3	меньше	(Р<0,05)	от	котов	сибирской	поро-
ды	 и	 на	 7773,43	 КОЕ/см3	 меньше	 (Р<0,001)	 от	
котов	 породы	 сфинкс.	 Полученные	 результаты	
позволяют	нам	предположить,	что	максималь-
но	 допустимое	 количество	 сапрофитных	 бак-
терий	 для	 Felis catus	 может	 иметь	 породные	
отличия.	 Например,	 для	 нативной	 спермы	 ев-
ропейской	породы	это	может	быть	уровень	до	
6000	КОЕ/см3,	для	русской	голубой	породы	этот	
уровень	 может	 составить	 до	 7000–7500	 КОЕ/
см3,	для	породы	сфинкс	до	8000–8500	КОЕ/см3.	
Для	остальных	пород	можно	предлагать	такой	
же	уровень,	как	и	для	всех	сельскохозяйствен-
ных	животных	–	до	5000	КОЕ/см3.
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ГИСТОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КОСТНОЙ ТКАНИ 
БЕЛЫХ КРЫС ПРИ ОЦЕНКЕ ХРОНИЧЕСКОЙ ТОКСИЧНОСТИ 
ПРЕПАРАТА КАРТИСИЛАН
HISTOMORPHOLOGICAL CHANGES IN BONE TISSUE OF WHITE RATS  
IN THE ASSESSMENT OF CHRONIC TOXICITY OF THE DRUG KARTISILAN

Изучались	 вопросы	 оценки	 потенциальной	 опасности	
и	 величины	 токсических	 параметров	 нового	 остеотроп-
ного	препарата	на	организм	белых	крыс	в	целом,	а	также	
его	влияния	на	костную	ткань	в	эксперименте	по	изучению	
хронической	 токсичности.	 Для	 этого	 было	 создано	 три	
группы	 грызунов	 –	 две	 получали	 субтоксические	 дозы,	
составляющих	1/5	и	1/10	от	максимально	введенной	вну-
трижелудочной	дозы,	и	одна	контрольная,	не	получающая	
препарат.	По	итогам	эксперимента	представлены	резуль-
таты	 гистологических	 исследований	 микропрепаратов	
костной	и	хрящевой	тканей	на	примере	костей	голени	и	бе-
дра	опытных	и	контрольных	животных.	В	работе	представ-
лены	материалы	по	описанию	картины	влияния	препарата	
на	 клеточный	 состав,	 структуру	 трубчатой	 кости,	 состоя-
ние	костного	мозга.	Описаны	выявленные	деструктивные	
и	воспалительные	процессы	у	контрольной	группы	крыс	и	
результаты	положительного	влияния	препарата	на	данные	
патологические	 изменения	 у	 опытных	 животных,	 что	 по-
зволило	 подтвердить	 не	 только	 отсутствие	 токсического	
эффекта	 нового	 препарата	 у	 исследуемых	 животных,	 но	
и	положительное	влияние	на	восстановление	нормальной	
структуры	 костной	 и	 хрящевой	 тканей	 как	 на	 клеточном,	
так	и	на	макроуровне.

Ключевые	 слова:	 гистология,	 морфология,	 костная	
ткань,	крысы,	хроническая	токсичность,	патология.

The	article	is	devoted	to	the	study	of	the	issues	of	assess-
ing	the	potential	danger	and	the	magnitude	of	the	toxic	param-
eters	 of	 a	 new	 osteotropic	 drug	 on	 the	 body	 of	 white	 rats	 in	
general,	as	well	as	its	effect	on	bone	tissue	in	an	experiment	to	
study	chronic	toxicity.	For	this,	three	groups	of	rats	were	creat-
ed	–	two	groups	received	subtoxic	doses,	consisted	of	1/5	and	
1/10	of	the	maximum	administered	intragastric	dose,	and	one	
control	group,	which	did	not	receive	the	drug.	Based	on	the	re-
sults	 of	 the	 experiment,	 the	 results	 of	 histological	 studies	 of	
micropreparations	of	bone	and	cartilage	tissues	are	presented	
on	the	example	of	the	bones	of	the	lower	limbs	and	thigh	bones	
of	experimental	and	control	animals.	Рresents	materials	on	the	
description	of	the	picture	of	the	effect	of	the	drug	on	the	cellu-
lar	composition,	the	structure	of	the	tubular	bone,	the	state	of	
the	bone	marrow.	The	revealed	destructive	and	inflammatory	
processes	 in	 the	 control	 group	 of	 rats	 and	 the	 results	 of	 the	
positive	effect	of	the	drug	on	these	pathological	changes	in	ex-
perimental	animals	are	also	described,	which	made	it	possible	
to	confirm	not	only	the	absence	of	the	toxic	effect	of	the	new	
drug	 in	 the	 studied	 animals,	 but	 also	 a	 positive	 effect	 on	 the	
restoration	of	the	normal	structure,	bone	and	cartilage	tissues	
both	at	the	cellular	and	macro	levels.

Key	 words:	 histology,	 morphology,	 bone	 tissue,	 rats,	
chronic	toxicity,	pathology.
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Р азработка	 и	 внедрение	 в	 ветеринар-
ную	 практику	 новых	 лекарственных	
средств	 и	 кормовых	 добавок	 ставит	

перед	 фармакологами	 множество	 вопро-
сов	 относительно	 их	 безопасности	 и	 кли-
нической	эффективности.	При	этом	любое	
лекарственное	 средство	 следует	 рассма-
тривать	 с	 точки	 зрения	 его	 терапевтиче-
ской	ценности,	которая	должна	кратно	пре-
вышать	 риски	 от	 возможных	 токсических	
эффектов,	проявляемых	в	рамках	его	пря-
мого	 или	 побочного	 действия	 на	 биологи-
ческие	объекты	[1,	2].	

Оценка	 потенциальной	 опасности	 и	 величи-
на	 токсических	 параметров	 изучаемого	 лекар-
ственного	 средства	 могут	 быть	 получены	 при	
выполнении	доклинических	исследований,	про-
токол	 которых	 предусматривает	 проведение	
ряда	токсикологических	тестов,	проводимых	как	
in vitro,	так	и	in vivo	на	лабораторных	животных	с	
учетом	 видовых	 различий	 и	 сходстве	 токсико-
логических	 реакций	 на	 живой	 организм.	 Такой	
подход	позволяет	не	только	выявлять	механиз-
мы	 фармакологического	 действия	 лекарства	 и	
его	распределение	в	органах-мишенях,	но	кон-
тролировать	побочное	действие,	включая	свой-
ства	препаратов	вызывать	зависимость	[3].	

Данные	 токсикологических	 исследований	
являются	обязательной	предпосылкой	к	клини-
ческим	 испытаниям,	 позволяя	 интегрировать	
полученную	 информацию	 для	 дальнейшего,	
более	 углубленного	 представления	 о	 сходных	
чертах	и	различиях	в	фармакологических	и	ток-
сикологических	ответах	у	различных	видов	жи-
вотных,	в	том	числе	на	клеточном	уровне	[4].

Поэтому	 целью	 настоящего	 исследования	
явилось	изучение	влияния	нового	остеотропно-
го	 препарата,	 направленного	 на	 активизацию	
и	 стимулирование	 репаративных	 процессов	
остеогенеза,	 а	 также	 консолидацию	 костной	
ткани	у	животных	в	ходе	длительного	примене-
ния	 белым	 лабораторным	 крысам	 в	 субтокси-
ческих	 дозах	 в	 рамках	 прелиминарной	 оценки	
его	безопасности.	

Исследования	 проведены	 в	 отделе	 фарма-
кологии	федерального	государственного	бюд-

жетного	научного	учреждения	«Краснодарский	
научный	центр	по	зоотехнии	и	ветеринарии».	

Объект	 исследования	 –	 комплексный	 пре-
парат	 картисилан,	 включающий	 ряд	 активных	
биологических	 и	 химических	 веществ,	 приве-
денных	в	единую	фармацевтическую	компози-
цию	 для	 проявления	 мультимодального	 дей-
ствия	на	процессы	оссификации	и	остеогенеза,	
оказания	 максимального	 эффекта	 на	 костную	
массу	 и	 прочность	 костной	 ткани	 животных	 на	
всех	стадиях	репаративного	остеогенеза.	

Общетоксические	 свойства	 препарата	 оце-
нивались	 путем	 определения	 его	 хронической	
токсичности	на	трех	группах	клинически	здоро-
вых	нелинейных	белых	крыс	(n=10)	с	начальной	
массой	тела	120±12,5	г,	согласно	«Руководству	
по	экспериментальному	(доклиническому)	изу-
чению	новых	фармакологических	веществ»	под	
общей	 редакцией	 проф.	 Р.	 У.	 Хабриева	 (2005),	
а	 также	 при	 соблюдении	 правил,	 предусмо-
тренных	 Европейской	 конвенцией	 по	 защите	
позвоночных	 животных,	 которые	 используют-
ся	с	экспериментальной	и	научной	целью	(ETS	
№	123,	Страсбург,	18.03.1986).	

Поскольку	 среднесмертельную	 величи-
ну	 (LD50)	 препарата	 картисилан	 в	 остром	 опы-
те	 выявить	 не	 удалось,	 дизайн	 хронического	
эксперимента	 предусматривал	 использование	
двух	 субтоксических	 доз,	 составляющих	 1/5	 и	
1/10	 от	 максимально	 введенной	 внутрижелу-
дочной	дозы,	что	в	пересчете	на	массу	тела	по-
допытных	животных	составило	1200	мг/кг	(пер-
вая	опытная	группа)	и	600	мг/кг	(вторая	опытная	
группа).	Исследуемые	образцы	задавались	жи-
вотным	посредством	болюсов	один	раз	в	день	
курсом	90	дней.	Контрольная	группа	получала	
болюсы	без	исследуемого	образца	в	эквиобъе-
ме	и	в	том	же	режиме	дозирования.	

По	окончании	экспериментального	периода	
для	 гистологического	 исследования	 костной	
ткани	грызунов	из	каждой	группы	с	соблюде-
нием	правил	биоэтики	эвтаназией	было	выве-
дено	по	3	крысы.	Отбор	проб	для	проведения	
гистологического	 исследования	 микропрепа-
ратов	костных	тканей	бедренных	костей	и	го-
леней	 был	 проведен	 согласно	 общепринятым	
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гистотехническим	методам.	Отобранные	про-
бы	 фиксировались	 в	 10	 %-ном	 водном	 рас-
творе	 нейтрального	 формалина	 с	 последую-
щей	декальцификацией	и	заливкой	в	парафин.	
Гистосрезы	 были	 выполнены	 на	 микротоме	
МЗП-01.	 Микроскопический	 осмотр	 препа-
ратов	 осуществлялся	 на	 микроскопе	 МС	 300	
(Австрия)	 со	 специализированным	 програм-
мным	 обеспечением	 регистрации	 изображе-
ния	цифровой	камерой	Leica	при	увеличениях	
х25,	х50,	х100.	

В	 результате	 гистологического	 исследо-
вания	 костной	 и	 хрящевой	 тканей	 у	 крыс	 из	
группы	контроля	были	выявлены	признаки	де-
структивных	и	воспалительных	процессов.	Так	
как	животные	подбирались	по	общим	клиниче-
ским	и	физиологическим	параметрам,	велика	
вероятность,	что	и	у	крыс	опытных	групп	мог-
ли	регистрироваться	нарушения	минерально-
го	обмена	и	воспалительные	процессы	в	кост-
ной	ткани.	

Следует	 отметить,	 что	 костная	 ткань	 состоит	
из	клеток	и	кальцифицированного	межклеточно-
го	вещества.	В	составе	трубчатых	костей	разли-
чается	компактное	и	губчатое	вещество	[5–7].

На	 гистологических	 препаратах	 костей	
как	 контрольных	 (рис.	 1),	 так	 и	 опытных	 крыс	
(рис.	 2,	 3)	 губчатое	 вещество	 располагается	 в	
диафизах,	окруженное	компактным	веществом,	
имея	 большие,	 свободные	 костномозговые	
пространства,	 ограниченные	 тонкими	 анасто-
мозирующими	 между	 собой	 костными	 балка-
ми	–	костными	трабекулами,	состоящими	из	не-
скольких	 слоёв	 костных	 пластинок.	 Далее	 идет	
компактный	 слой,	 тогда	 как	 снаружи	 кости	 по-
крыты	соединительной	тканью	–	надкостницей.	
Костномозговая	 полость	 выстлана	 эндостом,	 в	
котором	 располагаются	 остеогенные	 клетки	 и	
единичные	 остеокласты,	 и	 заполнена	 костным	
мозгом.	Во	всех	изученных	препаратах	последо-
вательность	 слоев	 и	 клеточный	 состав	 костной	
ткани	трубчатых	костей	были	сохранены.

 
Рисунок 1 – Контрольная группа – диафиз бедренной кости, поперечный срез,  

1 – костные трабекулы с костными балками; 
2 – костномозговая полость с расположенными остеогенными клетками 

Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 25 

 
Рисунок 2 – 1 опытная группа – эпифиз бедренной кости, поперечный срез, 

1 – костные трабекулы с костными балками; 
2 – костномозговая полость с расположенными остеогенными клетками 

Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 25 

 
Рисунок 3 – 2 опытная группа – эпифиз бедренной кости, поперечный срез, 

1 – костные трабекулы с костными балками 
2 – костномозговая полость с расположенными остеогенными клетками 

 Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 25 
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Рисунок	1	–	Контрольная	группа	–	диафиз	бедренной	кости,	поперечный	срез:	
1	–	костные	трабекулы	с	костными	балками;

2	–	костномозговая	полость	с	расположенными	остеогенными	клетками.
Окраска	гематоксилином	и	эозином,	увеличение	х25
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Рисунок	2	–	1	опытная	группа	–	эпифиз	бедренной	кости,	поперечный	срез:
1	–	костные	трабекулы	с	костными	балками;

2	–	костномозговая	полость	с	расположенными	остеогенными	клетками.
Окраска	гематоксилином	и	эозином,	увеличение	х25
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 Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 25 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

Рисунок	3	–	2	опытная	группа	–	эпифиз	бедренной	кости,	поперечный	срез:
1	–	костные	трабекулы	с	костными	балками;

2	–	костномозговая	полость	с	расположенными	остеогенными	клетками.
	Окраска	гематоксилином	и	эозином,	увеличение	х25

Однако	в	контрольной	группе	животных	вы-
явлена	 гипертрофия	 пластинчатого	 слоя	 диа-
физа	бедренной	кости.	При	гиперостозе	в	кост-
ной	 ткани	 в	 эндостальном	 и	 периостальном	
направлениях	 происходят	 постепенные	 про-
цессы	 пролиферации	 [8].	 При	 этом	 в	 зависи-
мости	от	этиологии	и	характера	основного	за-
болевания	 возможны	 два	 варианта:	 в	 первом	
случае	 произойдет	 дальнейшее	 прогрессиро-
вание	 патологии	 и	 поражение	 всех	 остальных	
элементов	 костной	 ткани,	 в	 частности	 уплот-
нение	 и	 утолщение	 надкостницы,	 губчатого	 и	
коркового	вещества	за	счет	увеличения	и	пре-
обладания	незрелых	клеток,	атрофии	костного	
мозга	и	замены	его	структуры	на	жировую	или	

соединительную	 ткань,	 нарушения	 архитекто-
ники	кости	в	целом;	во	втором	случае	пораже-
ние	остановится	на	уровне	губчатого	вещества	
с	 образованием	 очагов	 склероза.	 Самыми	 ча-
стыми	 причинами	 данных	 нарушений	 являют-
ся	хронические	воспалительные	заболевания	и	
интоксикации,	 реже	 остеосклероз	 может	 быть	
вызван	 некоторыми	 генетическими	 заболева-
ниями,	отравлениями	металлами.	

На	 рисунке	 4	 диагностирован	 воспалитель-
ный	 процесс	 костного	 мозга,	 что	 может	 быть	
следствием	 вышеобозначенной	 патологии.	 На	
препарате	отмечается	гиперемия,	кровоизлия-
ние	и	очаговая	диффузная	инфильтрация	лей-
коцитами.	
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Рисунок 4 – Контрольная группа – гиперемия, кровоизлияние и очаговая диффузная  

инфильтрация лейкоцитами костного мозга (указано стрелками) 
Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 25 

 

Рисунок	4	–	Контрольная	группа	–	гиперемия,	кровоизлияние	и	очаговая	диффузная	
инфильтрация	лейкоцитами	костного	мозга	(указано	стрелками).

Окраска	гематоксилином	и	эозином,	увеличение	х25

Кроме	 того,	 в	 контрольной	 группе	 отмече-
ны	деструктивные	процессы	в	хрящевой	ткани	
эпифиза	 (рис.	 5),	 в	 частности	 умеренная	 лим-
фоцитарная	 инфильтрация,	 указывающая	 на	
воспалительные	процессы.	

На	 гистопрепарате	 видно	 сглажива-
ние	 границ	 гиалинового	 хряща,	 в	 частно-

сти	 размытость	 слоев	 надхрящницы,	 хон-
дробластов	 и	 хондроцитов,	 нет	 четкости	
окружающего	клетки	хрящевого	матрикса	и	
хондроцитов,	 образующих	 клеточные	 тер-
ритории.	 Видна	 неравномерность	 окраски	
препарата.
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Кроме того, в контрольной группе отмечены деструктивные процессы в 

хрящевой ткани эпифиза (рис. 5), в частности умеренная лимфоцитарная 

инфильтрация, указывающая на воспалительные процессы.  

 
Рисунок 5 – Контрольная группа – деструктивные процессы в хрящевой ткани  

эпифиза бедренной кости (указано стрелками) 
Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 50 
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Рисунок	5	–	Контрольная	группа	–	деструктивные	процессы	в	хрящевой	ткани	эпифиза		
бедренной	кости	(указано	стрелками).

Окраска	гематоксилином	и	эозином,	увеличение	х50

В	 препаратах,	 полученных	 от	 опытных	 живот-
ных,	патологий	не	выявлено	(рис.	6,	7).	При	этом	
если	 наше	 предположение	 о	 наличии	 воспали-
тельных	процессов	в	костях	у	всех	крыс	верно,	то	

изучаемый	 препарат	 положительно	 повлиял	 на	
восстановление	структуры	костной	ткани	и	мозга,	
а	 также	 способствовал	 нормализации	 обменных	
процессов	в	клетках	и	межклеточном	веществе.

 
Рисунок 6 – 1 опытная группа – структура костной ткани диафиза голени ъ 

без патологии (продольный срез) 
Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 25 

 

 
Рисунок 7 – 2 опытная группа – структура костной ткани диафиза голени ъ 

без патологии (продольный срез) 
Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 25 
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вызывающих деградацию суставного хряща.  

Рисунок	6	–	1	опытная	группа	–	структура	костной	ткани	диафиза	голени		
без	патологии	(продольный	срез).

Окраска	гематоксилином	и	эозином,	увеличение	х25

 
Рисунок 6 – 1 опытная группа – структура костной ткани диафиза голени ъ 

без патологии (продольный срез) 
Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 25 

 

 
Рисунок 7 – 2 опытная группа – структура костной ткани диафиза голени ъ 

без патологии (продольный срез) 
Окраска гематоксилином и эозином, увеличение 25 

 

Благодаря своему составу препарат картисилан улучшает обмен веществ в 

костной и хрящевой тканях, способствует усвоению фосфора и кальция клетками 

организма, что повышает плотность костей, замедляет резорбцию костной ткани 

и снижает потери кальция, ускоряя процессы восстановления. Благодаря 

ангиопротекторному и антиоксидантному действию компонентов препарата 

осуществляется стимулирование кроветворения в красном костном мозге, а 

также усиливаются обменные процессы в гиалиновом, волокнистом хрящах и 

субхондральной кости при одновременном ингибировании ферментов, 

вызывающих деградацию суставного хряща.  

Рисунок	7	–	2	опытная	группа	–	структура	костной	ткани	диафиза	голени		
без	патологии	(продольный	срез).

Окраска	гематоксилином	и	эозином,	увеличение	х25



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

24
Благодаря	 своему	 составу	 препарат	 кар-

тисилан	 улучшает	 обмен	 веществ	 в	 костной	 и	
хрящевой	тканях,	способствует	усвоению	фос-
фора	 и	 кальция	 клетками	 организма,	 что	 по-
вышает	 плотность	 костей,	 замедляет	 резорб-
цию	 костной	 ткани	 и	 снижает	 потери	 кальция,	
ускоряя	 процессы	 восстановления.	 Благода-
ря	 ангиопротекторному	 и	 антиоксидантному	
действию	компонентов	препарата	осуществля-
ется	стимулирование	кроветворения	в	красном	
костном	мозге,	а	также	усиливаются	обменные	
процессы	в	гиалиновом,	волокнистом	хрящах	и	
субхондральной	кости	при	одновременном	ин-
гибировании	 ферментов,	 вызывающих	 дегра-
дацию	суставного	хряща.	

Таким	 образом,	 можно	 сделать	 вывод,	 что	
препарат	 картисилан	 не	 только	 не	 оказыва-

ет	 токсического	 влияния	 на	 организм	 белых	
крыс	 при	 длительном	 применении	 в	 субток-
сических	дозах,	но	и	положительно	действует	
на	костную	и	хрящевую	ткани,	нормализуя	об-
менные	 процессы	 в	 клетках	 и	 межклеточном	
веществе,	 состояние	 кровотока	 и	 подавляя	
воспалительные	 процессы.	 При	 его	 введении	
в	рацион	лабораторных	животных	происходит	
восстановление	 процессов	 обновления	 кле-
ток,	их	ультраструктуры	и	количественного	со-
става	для	нормального	физиологического	ре-
гулирования	 разрушения	 и	 ремоделирования	
костной	 ткани.	 Возвращается	 анатомически	
верное	 соотношение	 всех	 слоев	 костной	 тка-
ни,	что	повышает	ее	эластичность	и	прочность,	
увеличивая	 сопротивляемость	 внешним	 фак-
торам.
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ПРЕНАТАЛЬНЫЙ ЭФФЕКТ ЭСТРОГЕНОВ НА ГОНАДЫ ПОТОМСТВА 
ЛАБОРАТОРНЫХ МЫШЕЙ
PRENATAL EFFECT OF ESTROGENS ON GONADS OF OFFSPRING OF LABORATORY MICE

Вопрос	 изучения	 развития	 гонад	 потомства	 остает-
ся	 актуальным	 и	 значимым	 в	 условиях	 влияния	 на	 мате-
ринский	 организм	 синтетическим	 аналогом	 эстрогена	
синэстролом	 в	 критический	 период	 закладки	 органа.	
Целью	 исследования	 является	 изучение	 пренатального	
влияния	 синтетического	 аналога	 эстрогена	 синэстрола	
в	 критический	 период	 закладки	 гонад	 потомства	 лабо-
раторных	 мышей.	 В	 эксперименте	 использовались	 кли-
нически	 здоровые	 белые	 беспородные	 лабораторные	
мыши.	 Для	 опыта	 животных	 разделили	 на	 две	 группы:	
интактная	 группа	 (n=20)	 не	 подвергалась	 никакому	 воз-
действию;	 опытной	 группе	 (n=30)	 на	 11-й	 день	 беремен-
ности	 внутримышечно	 однократно	 вводили	 синтетиче-
ский	 аналог	 эстрогена	 синэстрол	 в	 виде	 2	 %	 масляного	
раствора	 в	 дозе	 40	 мкг/кг	 «С-40».	 Объектом	 исследова-
ния	явились	семенники	и	яичники	потомства	белых	бес-
породных	мышей.	Пренатальное	влияние	синтетического	
аналога	эстрогена	синэстрола	в	дозе	40	мкг/кг	вызывает	
повреждающее	 и	 негативное	 действие,	 проявляющееся	
в	гонадах:	у	потомства	мужского	пола	в	виде	нарушения	
генеративного	 и	 эндокринного	 аппарата	 в	 морфологии	
семенников,	 у	 потомства	 женского	 пола	 –	 уменьшением	
количества	 фолликулов	 на	 всех	 стадиях	 развития,	 при-
водящее	 к	 угнетению	 фолликулогенеза,	 уменьшением	
количества	желтых	тел	и	атретических	фолликулов	в	яич-
никах	 потомства,	 увеличением	 среднего	 диаметра	 кро-
веносных	 сосудов,	 демонстрирующее	 усиление	 крово-
обращения	в	органе.	Данная	экспериментальная	модель	
пренатального	 введения	 синтетического	 аналога	 эстро-
гена	 синэстрола	 в	 критический	 период	 закладки	 гонад	
может	 быть	 использована	 при	 коррекции	 тестикулярной	
и	 овариальной	 дисфункции	 постнатального	 онтогенеза,	
а	 также	 при	 разработке	 и	 применения	 оптимальных	 доз	
препаратов	эстрогенового	ряда	во	время	беременности.

Ключевые	 слова:	 пренатальное	 введение,	 эстроге-
ны,	семенник,	яичник,	потомство,	белые	беспородные	ла-
бораторные	мыши.

The	 issue	 of	 studying	 the	 development	 of	 the	 offspring’s	
gonads	 remains	 relevant	 and	 significant	 when	 the	 maternal	
body	 is	 influenced	 by	 the	 synthetic	 oestrogen	 analogue	 sy-
nestrol,	during	the	critical	period	of	gonad	formation.	The	aim	of	
the	study	was	to	investigate	the	prenatal	effect	of	the	synthetic	
oestrogen	 analogue	 synestrol	 in	 the	 critical	 period	 of	 gonad	
formation	in	laboratory	mice.	Clinically	healthy	white	non-ped-
igreed	laboratory	mice	were	used	in	the	experiment.	The	ani-
mals	were	divided	into	two	groups:	the	intact	group	(n=20)	was	
not	exposed	to	any	treatment;	the	experimental	group	(n=30)	
received	 a	 single	 intramuscular	 injection	 of	 Synestrol,	 a	 syn-
thetic	oestrogen	analogue,	in	a	2	%	oily	solution	and	a	dose	of	
40	µg/kg	«C-40»	on	day	11	of	pregnancy.	The	testes	and	ova-
ries	of	the	offspring	of	white	non-pedigreed	mice	were	the	ob-
jects	of	the	study.	Prenatal	exposure	to	synestrol,	a	synthetic	
oestrogen	analogue,	in	a	dose	of	40	µg/kg,	caused	damaging	
and	adverse	effects	in	the	gonads:	in	male	offspring	in	the	form	
of	disruption	of	the	generative	and	endocrine	apparatus	in	tes-
tes	 morphology,	 in	 female	 offspring	 by	 reducing	 the	 number	
of	follicles	at	all	stages	of	development	leading	to	suppressed	
folliculogenesis,	reduced	number	of	yellow	bodies	and	atretic	
follicles	in	ovaries	of	offspring,	increased	average	diameter	of	
blood	 vessels,	 demonstrating	 increased	 blood	 circulation	 in	
the	organ.	This	experimental	model	of	prenatal	administration	
of	the	synthetic	oestrogen	analogue	synestrol	during	the	criti-
cal	period	of	gonad	formation	can	be	used	to	correct	testicular	
and	ovarian	dysfunction	of	postnatal	ontogenesis,	as	well	as	to	
develop	and	apply	optimal	doses	of	oestrogenic	drugs	during	
pregnancy.	

Key	 words:	 prenatal	 injection,	 estrogens,	 testis,	 ovary,	
offspring,	white	mongrel	laboratory	mice.
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На	закладку	и	развитие	гонад	потомства	
влияет	 гормональный	 фон	 материн-
ского	 организма	 [1].	 Эксперименталь-

ные	исследования	указывают	на	долгосроч-
ные	 эффекты	 пренатального	 воздействия	
веществ	 с	 эстрогенной	 активностью.	 Для	
прогноза	 отдаленных	 последствий,	 про-
являющихся	 в	 увеличении	 патологических	
процессов	в	гонадах	потомства,	важно	выя-
вить	ранние	изменения	[2].	Изменения	гор-
монального	фона	могут	привести	к	необра-
тимым	 морфологическим	 и	 гормональным	
изменениям	в	постнатальной	жизни	[3].	

Вопрос	изучения	развития	гонад	потомства	
остается	 актуальным	 и	 значимым	 в	 условиях	
влияния	 на	 материнский	 организм	 синтетиче-
ским	 аналогом	 эстрогена	 синэстролом	 в	 кри-
тический	период	закладки	органа.	

Целью	исследования	является	изучение	пре-
натального	 влияния	 синтетического	 аналога	
эстрогена	синэстрола	в	критический	период	за-
кладки	гонад	потомства	лабораторных	мышей.

В	эксперименте	использовались	клинически	
здоровые	 белые	 беспородные	 лабораторные	
мыши.	Лабораторные	мыши	были	получены	из	
питомника	ГУП	ДП	ПСХ	«Питомник	лаборатор-
ных	животных»,	с.	Горный,	Республика	Башкор-
тостан.

Для	опыта	животных	разделили	на	две	груп-
пы:	 интактная	 группа	 (n=20)	 не	 подвергалась	
никакому	 воздействию,	 опытной	 группе	 (n=30)	
на	11-й	день	беременности	внутримышечно	од-
нократно	вводили	синтетический	аналог	эстро-
гена	синэстрол	в	виде	2	%	масляного	раствора	
в	дозе	40	мкг/кг	«С-40».	

Дозу	и	эффективность	введенного	препара-
та	производили	в	соответствии	с	коэффициен-
том	для	перерасчета	в	мкг/кг	для	мышей	[4,	5].	

Полученное	половозрелое	потомство	выво-
дили	из	опыта	в	одну	и	ту	же	фазу	–	диэструс	[6,	
7].	Объектом	исследования	явились	семенники	
и	яичники	потомства	белых	беспородных	лабо-
раторных	мышей.

Полученный	 материал	 для	 морфологиче-
ских	исследований	подвергли	стандартной	ги-
стологической	 обработке.	 Зафиксированные	
гонады	 были	 разрезаны	 однотипно	 по	 центру	
органа,	 структурные	 компоненты	 эксперимен-
тальных	органов	были	изучены	на	стандартной	
площади	среза	органов	[8].	

Анализ	 морфометрических	 показателей	
тканей	семенников	и	яичников	производили	на	
инвертированном	 биологическом	 микроскопе	
для	 лабораторных	 исследований	 Axioobserver	
со	 штативом	 D1	 компании-производителя	 Carl	
Zeiss	 Microscopy	 GmbH	 (Германия),	 со	 специ-
ализированным	 программным	 обеспечением	
ZEN	2018.	Для	подсчета	структурных	тканевых	
элементов	в	гонадах	потомства	использовался	
иммерсионный	 объектив	 90х,	 на	 стандартных	
полях	 зрения	 [8].	 Морфометрические	 измере-
ния	структур	гонад	потомства	проводились	на	
всей	 площади	 среза	 органа,	 где	 измерялись	
средние	параметры	структур.	

Все	 опыты,	 уход	 и	 техническое	 обслужива-
ние	проводились	в	соответствии	с	Директивой	
2010/63/ЕС	 Европейского	 парламента	 и	 Сове-
та	22/09/2010	о	защите	животных	в	научных	це-
лях	и	рекомендациями	других	международных,	
российских	и	институциональных	правил	в	об-
ласти	биоэтики.

Статистическая	обработка	полученных	дан-
ных	осуществлялась	с	использованием	пакета	
прикладных	программ	Statistica	7.0.	Для	каждо-
го	признака	определяли:	среднее	арифметиче-
ское	значение	(M)	и	среднеквадратическое	от-
клонение	 (SD);	 данные	 были	 представлены	 в	
виде	 M±SD.	 Достоверность	 изменений	 оцени-
вали	 с	 помощью	 метода	 Краскела	 –	 Уоллиса,	
различия	определяли	при	достигнутом	уровне	
значимости	р≤0,05.	

Результаты	морфометрического	анализа	се-
менников	показали	следующие	изменения,	ко-
торые	проявлялись	в	виде	уменьшения	средне-
го	количества	клеток	Сертоли	в	опытной	группе	
«С-40»	–	7,4±1,1	(р≤0,05)	сравнительно	с	интакт-
ной	 группой	 –	 20,8±1,9.	 Наблюдалось	 умень-
шение	 среднего	 количества	 сперматогоний	
«С-40»	 –	 24,4±1,1	 (р≤0,05)	 по	 сравнению	 с	 ин-
тактной	 группой	 26,4±1,1	 и	 уменьшение	 сред-
него	 количества	 сперматозоидов	 «С-40»	 –	
178,0±4,2	 (р≤0,05)	 по	 сравнению	 с	 интактной	
группой	–	196,6±5,3.

Отмечалось	 уменьшение	 средней	 площади	
ядер	клеток	Лейдига	в	опытной	группе	«С-40»	–	
4,93±1,31	мкм2	(р≤0,05)	в	сравнении	с	интактной	
группой	–	6,72±1,78	мкм2.	

Морфометрический	 анализ	 яичников	 пока-
зал	изменения	в	структуре	органа	в	виде	умень-
шения	 средней	 площади	 поперечного	 сре-
за	 в	 опытной	 группе	 «С-40»	 –	 736,4±36,9	 мкм2	
(p≤0,05)	 по	 сравнению	 с	 интактной	 группой	 –	
1443,1±1069,1	 мкм2.	 Уменьшение	 средней	 пло-
щади	 коркового	 вещества	 яичников	 «С-40»	
687,6±16,5	мкм2	(p≤0,05)	по	сравнению	с	интакт-
ной	группой	–	2637,6±466,6	мкм2	и	уменьшение	
средней	 площади	 мозгового	 вещества	 яични-
ков	и	толщины	на	74	%	(p≤0,05)	и	47	%	(p≤0,05)	
соответственно.

Наблюдалось	 увеличение	 среднего	 диаме-
тра	кровеносных	сосудов	на	стандартной	пло-
щади	 среза	 яичников	 «С-40»	 –	 22,1±2,9	 мкм	
(p≤0,05)	 по	 сравнению	 с	 интактной	 группой	 –	
16,0±2,0	мкм.

Результат	 фолликулярного	 аппарата	 сре-
за	 яичников	 на	 стандартной	 площади	 пока-
зал	 снижение:	 среднего	 количества	 примор-
диальных	фолликулов	«С-40»	–	5,4±2,3	(p≤0,05)	
по	 сравнению	 с	 интактной	 группой	 –	 37,8±3,5;	
среднего	 количества	 первичных	 фолликулов	
в	 яичниках	 «С-40»	 –	 2,8±1,3	 (p≤0,05)	 по	 срав-
нению	 с	 группой	 без	 воздействия	 –	 6,2±1,6;	
среднего	 количества	 вторичных	 фолликулов		
«С-40»	 –	 3,4±0,5	 (p≤0,05)	 по	 сравнению	 с	 ин-
тактной	 группой	 –	 6,6±1,5;	 среднего	 количе-
ства	 третичных	 фолликулов	 в	 яичниках	 «С-
40»	–	2,4±0,5	(p≤0,05)	по	сравнению	с	интактной	
группой	–	4,6±1,1;	среднего	количества	атрети-
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ческих	фолликулов	в	яичниках	«С-40»	–	2,2±0,8	
(p≤0,05)	 по	 сравнению	 с	 группой	 без	 воздей-
ствия	–	4,2±1,3.	

Отмечались	 морфофункциональные	 изме-
нения	 в	 среднем	 количестве	 желтых	 тел	 яич-
ника	 в	 виде	 их	 уменьшения	 в	 группе	 «С-40»	 –	
1,8±1,3	 (p≤0,05)	 по	 сравнению	 с	 интактной	
группой	 4,2±0,8	 и	 снижения	 среднего	 количе-
ства	лютеиновых	клеток	в	желтом	теле	«С-40»	–	
458,9±30,2	 (p≤0,05)	в	сравнении	с	группой	без	
воздействия	–	836±35,2.	

Таким	образом,	пренатальное	влияние	син-
тетического	 аналога	 эстрогена	 синэстрола	 в	
дозе	 40	 мкг/кг	 вызывает	 повреждающее	 и	 не-
гативное	 действие,	 проявляющееся	 в	 гона-
дах:	у	потомства	мужского	пола	в	виде	наруше-
ния	 генеративного	 и	 эндокринного	 аппарата	 в	

морфологии	семенников,	у	потомства	женско-
го	пола	–	уменьшением	количества	фолликулов	
на	всех	стадиях	развития,	приводящим	к	угне-
тению	 фолликулогенеза,	 уменьшением	 коли-
чества	желтых	тел	и	атретических	фолликулов	
в	 яичниках	 потомства,	 увеличением	 среднего	
диаметра	кровеносных	сосудов,	демонстриру-
ющим	усиление	кровообращения	в	органе.	

Данная	 экспериментальная	 модель	 пре-
натального	 введения	 синтетического	 анало-
га	эстрогена	синэстрола	в	критический	период	
закладки	 гонад	 может	 быть	 использована	 при	
коррекции	 тестикулярной	 и	 овариальной	 дис-
функции	 постнатального	 онтогенеза,	 а	 также	
при	разработке	и	применении	оптимальных	доз	
препаратов	эстрогенового	ряда	во	время	бере-
менности.
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МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ МЫШЦ БЕДРА И ГОЛЕНИ 
КУР В ПОСТНАТАЛЬНОМ ОНТОГЕНЕЗЕ
MORPHOMETRIC PARAMETERS OF THE THIGH AND LOWER LEG MUSCLES  
OF CHICKENS IN POSTNATAL ONTOGENESIS

Приведен	материал	научных	исследований	по	морфо-
метрическим	 особенностям	 мышц	 бедра	 и	 голени	 у	 кур	
кросса	 Родонит	 2	 яичного	 направления	 в	 разные	 перио-
ды	 постнатального	 онтогенеза.	 Мускулатура	 птиц	 зна-
чительно	 дифференцирована,	 особенно	 мышцы	 тазовой	
конечности,	 это	 обусловлено	 многофункциональными	
задачами	–	сгибание,	разгибание,	а	также	отведение	ко-
нечностей.	Получены	обстоятельные	сведения	по	морфо-
метрическим	показателям	мышц	бедра	и	голени	в	период	
постнатального	онтогенеза.	Рост	и	развитие	мускулатуры	
тазовой	 конечности	 интенсивно	 наблюдается	 в	 возрасте		
от	30	до	120	суток.	В	этот	период	морфометрические	по-
казатели	мышц	бедра	и	голени	тазовой	конечности	увели-
чиваются,	 а	 вот	 максимальное	 увеличение	 морфометри-
ческих	показателей	приходится	на	возраст	со	120	до	180	
суток.	 В	 период	 с	 суточного	 до	 180-суточного	 возраста	
показатели	 мышц	 увеличиваются	 –	 длина	 на	 40	 %,	 ши-
рина	изученных	мышц	–	на	186	%,	диаметр	–	на	354	%,	а	
масса	мышц	–	на	73	%.	Отмечаем,	что	масса	каждой	мыш-
цы	в	процессе	онтогенеза	увеличивалась	с	3,5	до	26	раз	
по	 сравнению	 с	 суточным	 возрастом.	 В	 процессе	 пост-
натального	 онтогенеза	 развитие	 мышц	 бедра	 и	 голени	
происходит	 неодновременно,	 что	 связано	 с	 морфологи-
ческими,	генетическими,	зоогигиеническими	и	физиоло-
гическими	особенностями	данных	видов	птиц.

Ключевые	слова:	кросс,	Родонит	2,	мускулатура,	та-
зовые	конечности,	анатомия,	морфометрия,	куры,	птице-
водство.	

The	article	presents	the	material	of	scientific	research	on	
the	morphometric	features	of	the	thigh	and	lower	leg	muscles	
in	chickens	of	the	Rhodonite	cross	of	the	2nd	egg	direction,	in	
different	periods	of	postnatal	ontogenesis.	The	musculature	of	
birds	is	significantly	differentiated,	and	especially	the	muscles	
of	the	pelvic	limb,	this	is	due	to	multifunctional	tasks	–	flexion,	
extension,	as	well	as	the	removal	of	limbs.	In	this	work,	detailed	
information	was	obtained	on	the	morphometric	parameters	of	
the	 thigh	 and	 lower	 leg	 muscles	 during	 postnatal	 ontogene-
sis.	 The	 growth	 and	 development	 of	 pelvic	 limb	 musculature	
is	 intensively	 observed	 at	 the	 age	 of	 30	 to	 120	 days.	 During	
this	period,	the	morphometric	indicators	of	the	thigh	and	low-
er	 leg	 muscles	 of	 the	 pelvic	 limb	 increase,	 but	 the	 maximum	
increase	in	morphometric	indicators	occurs	at	the	age	of	120	
to	180	days.	In	the	period	from	daily	to	180	days	of	age,	mus-
cle	indicators	increase	–	length	by	40	%,	width	of	the	studied	
muscles	increases	by	186	%,	diameter	by	354	%,	and	muscle	
mass	by	73	%.	We	note	that	the	mass	of	each	muscle	in	the	pro-
cess	of	ontogenesis	increased	from	3.5	to	26	times	compared	
to	the	daily	age.	 In	the	process	of	postnatal	ontogenesis,	the	
development	of	the	thigh	and	lower	leg	muscles	occurs	at	the	
same	time,	which	is	associated	with	the	morphological,	gene-
tic,	zoohygenic	and	physiological	characteristics	of	these	bird	
species.

Key	words:	cross,	rhodonite	2,	musculature,	pelvic	limbs,	
anatomy,	morphometry,	chickens,	poultry	farming.
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Р оссия	 занимает	 одно	 из	 лидирующих	
мест	 в	 мире	 по	 производству	 птице-
водческой	 продукции	 [1].	 Мировая	

макроэкономическая	 ситуация	 способ-
ствовала	 повышению	 уровня	 потребления	
птицеводческой	 продукции	 (мясо,	 яйца),	

как	 результат	 –	 наращивание	 производ-
ства	[2].

Интенсивное	 производство	 мяса	 пти-
цы	 в	 1990	 году	 способствовало	 получению	
1801	тыс.	т	мяса,	в	2000	году	–	767,5	тыс.	т	мяса	
птицы,	а	в	2010	году	–	2846,8	тыс.	т	мяса	птицы.	
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В	2021	году	наблюдается	тенденция	к	увеличе-
нию	 темпов	 роста	 промышленного	 производ-
ство	мяса	птицы	–	3744	тыс.	т	и	куриных	яиц	–	
44,9	 млрд	 [3].	 Общий	 объем	 отечественного	
производства	 мяса	 в	 Российской	 Федерации	
в	2021	году	составляет:	мясо	птицы	–	52,2	%,	
свинины	–	40,8	%,	говядины	–	6,9	%,	а	барани-
ны	и	козлятины	–	0,1	%	[4].

При	 производстве	 мяса	 птицы	 в	 России	
доля	бройлеров	составляет	до	94	%,	индейки	–	
5,8	%,	а	уток,	гусей,	перепелов	–	0,2	%	[5].

В	 мясе	 птицы	 содержится	 достаточное	 ко-
личество	 белка,	 жира,	 витаминов,	 минераль-
ных	веществ,	и	по	своей	пищевой	ценности	оно	
сбалансировано	и	не	уступает	свинине	и	бара-
нине	[6].

Птицы	кросса	Родонит	2	предназначены	для	
промышленного	 птицеводства,	 и	 эта	 особен-
ность	 играет	 важное	 значение	 в	 необходимо-
сти	глубокого	изучения	морфологических	осо-
бенностей	 развития	 скелетной	 мускулатуры.	
Накопленный	 фактический	 материал	 характе-
ризуется	 своей	 разноречивостью	 и	 фрагмен-
тарностью	[7].

Цель:	 изучить	 закономерности	 морфологи-
ческих	изменений	мышц	бедра	и	голени	в	воз-
растном	аспекте.	

Для	 решения	 поставленных	 задач	 ис-
пользован	 комплекс	 морфологических	 ме-
тодов	 (обычное	 и	 тонкое	 препарирование	 по	
В.	П.	Воробьеву	–	материал	фиксировали	в	4	%	
растворе	 формальдегида,	 морфометриче-
ский	–	мышцы	взвешивались	на	весах	с	мини-
мальным	пределом	взвешивания	0,01	г,	стати-
стический	–	материал	подвергнут	обработке	с	
использованием	 компьютерных	 программ	 Mi-
crosoft	 Excel	 2010,	 достоверность	 различий	
между	сравниваемыми	показателями	опреде-
ляли	с	помощью	t-критерия	Стьюдента).	

Используя	 комплексный	 научный	 подход,	
изучали	мышцы	тазовой	конечности	кур	кросса	
Родонит	2	яичного	направления	в	разные	пери-
оды	 постнатального	 онтогенеза	 начиная	 с	 су-
точного,	в	30,	60,	120	и	180-суточном	возрасте.	
Общее	 количество	 исследованных	 клинически	
здоровых	цыплят	и	кур	по	пяти	возрастам	100	
голов	(табл.).

Таблица	–	Схема	исследования

Возраст птицы Обычное и тонкое препарирование

1 сутки 20
30 суток 20
60 суток 20
120 суток 20
180 суток 20
Итого 100

При	 проведенном	 исследовании	 установ-
лено,	 что	 масса	 тушек	 в	 среднем	 имеет	 по-
казатель	 1609,0±20,45	 г,	 а	 масса	 самой	 тазо-
вой	 конечности	 в	 среднем	 имеет	 показатель	
191,3±2,85	г.	

На	 тазовой	 конечности	 находится	 боль-
шое	 количество	 мышц,	 характеризующихся	
веретеновидной	 формой,	 удлиненными	 су-
хожилиями	 и	 обладающих	 высокой	 подвиж-
ностью	 [8].	 У	 кур	 яйценосных	 пород	 мышцы	
плотнее,	чем	у	мясных	пород,	и	имеют	харак-
терные	 морфофункциональные	 особенно-
сти	[9].	Брюшко	мышц,	являясь	структурным	
элементом	 мышцы,	 по	 длине	 превосходит	
сухожилия	[10].	

Тазовая	конечность	у	кур	подразделяется	на	
мышцы	тазового	пояса,	таза	и	бедра,	голени	и	
пальцев	(рис.	1–3).

На	 морфологическое	 строение	 мышц	 тазо-
вой	 конечности	 оказали	 влияние	 двухсторон-
няя	 симметрия	 тела	 и	 хватательная	 способ-
ность	конечности	[11].	Бедро	у	птиц	направлено	
краниально,	а	не	латерально	[12].	Приводящие	
мышцы	 бедра	 утратили	 роль	 в	 сопротивлении	
силе	 тяжести,	 эта	 роль	 перешла	 к	 поднимате-
лям	бедра	[13].

Портняжная	 мышца	 (m.	 sartorius)	 в	 процес-
се	онтогенеза	к	180-суточному	возрасту	увели-
чивается	в	длину	на	27,3	%	относительно	суточ-
ного	 возраста.	 Ширина	 исследуемой	 мышцы	
интенсивно	 развивается	 на	 протяжении	 4	 ме-
сяцев,	увеличиваясь	на	28,8	%.	В	дальнейшем	
рост	 продолжается,	 но	 незначительно.	 Диа-
метр	 портняжной	 мышцы	 на	 протяжении	 все-
го	времени	развивается	без	резких	изменений,	
увеличиваясь	в	каждом	возрастном	периоде	на	
30	 %.	 В	 суточном	 возрасте	 масса	 портняжной	
мышцы	 составляет	 0,3±0,03	 г,	 до	 возраста	 60	
суток	наблюдается	интенсивный	рост,	продол-
жаясь	до	120	суток.	В	этот	период	масса	мыш-
цы	резко	увеличивается	на	72,5	%.

 
Рис. 1 Мышцы тазовой конечности кур кросса Родонит 2, возраст 120 суток:                         

1 -портняжная мышца, 2 -подвздошно-большеберцовая мышца, 3 - средняя бедренно-
большеберцовая мышца, 4 -полусухожильная мышца, 5 -наружная икроножная мышца,     
6 -передняя большеберцовая мышца. 

 

 
Рис. 2 Мышцы тазовой конечности кур кросса Родонит 2, возраст 180 суток:                             

3 - средняя бедренно-большеберцовая мышца, 7 -передняя подвздошно-вертельная 
мышца, 8 -задняя подвздошно-вертельная мышца, 9 - двуглавая мышца, 10 - копчиково-
бедренная часть грушевидной мышцы, 11 - подвздошно-бедренная часть грушевидной 
мышцы, 12 -прободенные сгибатели III и IV пальца, 13 -длинный разгибатель пальцев,       
14 -прободающий и прободенный сгибатели II и III пальца, 15 -длинная малоберцовая 
мышца. 

 

Рисунок	1	–	Мышцы	тазовой	конечности	кур	
кросса	Родонит	2,	возраст	120	суток:	

1	–	портняжная	мышца,	2	–	подвздошно-больше-
берцовая	мышца,	3	–	средняя	бедренно-больше-

берцовая	мышца,	4	–	полусухожильная	мышца,		
5	–	наружная	икроножная	мышца,		

6	–	передняя	большеберцовая	мышца



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

30

 
Рис. 1 Мышцы тазовой конечности кур кросса Родонит 2, возраст 120 суток:                         

1 -портняжная мышца, 2 -подвздошно-большеберцовая мышца, 3 - средняя бедренно-
большеберцовая мышца, 4 -полусухожильная мышца, 5 -наружная икроножная мышца,     
6 -передняя большеберцовая мышца. 
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3 - средняя бедренно-большеберцовая мышца, 7 -передняя подвздошно-вертельная 
мышца, 8 -задняя подвздошно-вертельная мышца, 9 - двуглавая мышца, 10 - копчиково-
бедренная часть грушевидной мышцы, 11 - подвздошно-бедренная часть грушевидной 
мышцы, 12 -прободенные сгибатели III и IV пальца, 13 -длинный разгибатель пальцев,       
14 -прободающий и прободенный сгибатели II и III пальца, 15 -длинная малоберцовая 
мышца. 

 

Рисунок	2	–	Мышцы	тазовой	конечности	кур	
кросса	Родонит	2	с	латеральной	поверхности,	

возраст	180	суток:	
3	–	средняя	бедренно-большеберцовая	мышца,		
7	–	передняя	подвздошно-вертельная	мышца,		

8	–	задняя	подвздошно-вертельная	мышца,		
9	–	двуглавая	мышца,	10	–	копчиково-бедренная	

часть	грушевидной	мышцы,	11	–	подвздошно-	
бедренная	часть	грушевидной	мышцы,		

12	–	прободенные	сгибатели	III	и	IV	пальцев,		
13	–	длинный	разгибатель	пальцев,		

14	–	прободающий	и	прободенный	сгибатели	II		
и	III	пальцев,	15	–	длинная	малоберцовая	мышца

 
Рис. 3 Мышцы тазовой конечности кур кросса Родонит 2, возраст 180 суток:             

1 -портняжная мышца, 4 -полусухожильная мышца, 5 -наружная икроножная мышца,            
6 -передняя большеберцовая мышца, 13 -длинный разгибатель пальцев, 16 - аддуктор 
бедра, 17 -полуперепончатая мышца, 18 - охватывающая мышца, 19 -внутренняя 
икроножная мышца, 20 -средняя икроножная мышца. 

 

Двуглавая мышца бедра (m. biceps femoris) усиленно увеличивается на 

протяжение 4-х месяцев, в последствии ее ростпродолжается, но с 

значительно с меньшей интенсивностью. Длина в суточном возрасте 

18,1±0,03 мм, в 120 суточном возрасте 73,7±0,03 мм, а в 180 суточном 

возрасте 79,3±0,02 мм. Ширина мышца начиная с суточного возраста, и до 60 

суточного возраста увеличивается на 186%, а в последующие возрастные 

периоды также продолжается ее увеличение. Ширина мышца наиболее 

интенсивно растет к 60 суточному возрасту (21,3±0,02 мм) и к 180 суточному 

возрасту составляет 38,0±0,02 мм. Диаметр двуглавой мышцы у птиц до 180 

суточного возраста увеличивается 15,0±0,02 мм и составляет 77,1±0,01 мм. 

Масса мышцы к 180 суточному возрасту увеличивается 26,3 раза и 

составляет 7,1±0,02 г. 

Аддукторбедра (m. adductor femoris). Длина аддуктора бедра к 180 

суточному возрасту увеличивается в 3,9 раза (67,7±0,02 мм) по сравнению с 

суточным возрастом. Ширина аддуктора бедра плавно увеличивается во всех 

Рисунок	3	–	Мышцы	тазовой	конечности	кур	
кросса	Родонит	2	с	медиальной	поверхности,	

возраст	180	суток:
1	–	портняжная	мышца,	4	–	полусухожильная	мышца,		

5	–	наружная	икроножная	мышца,	6	–	передняя		
большеберцовая	мышца,	13	–	длинный	разгибатель	

пальцев,	16	–	аддуктор	бедра,		
17	–	полуперепончатая	мышца,	18	–	охватывающая	

мышца,	19	–	внутренняя	икроножная	мышца,		
20	–	средняя	икроножная	мышца

Двуглавая	 мышца	 бедра	 (m.	 biceps	 femoris)	
усиленно	 увеличивается	 на	 протяжение	 4	 ме-
сяцев,	впоследствии	ее	рост	продолжается,	но	
со	значительно	меньшей	интенсивностью.	Дли-
на	в	суточном	возрасте	18,1±0,03	мм,	в	120-су-
точном	возрасте	–	73,7±0,03	мм,	а	в	180-суточ-

ном	 возрасте	 –	 79,3±0,02	 мм.	 Ширина	 мышцы	
начиная	с	суточного	возраста	и	до	60-суточно-
го	 возраста	 увеличивается	 на	 186	 %,	 в	 после-
дующие	возрастные	периоды	также	продолжа-
ется	ее	увеличение.	Ширина	мышцы	наиболее	
интенсивно	 растет	 к	 60-суточному	 возрасту	
(21,3±0,02	 мм)	 и	 к	 180-суточному	 возрасту	 со-
ставляет	 38,0±0,02	 мм.	 Диаметр	 двуглавой	
мышцы	у	птиц	до	180-суточного	возраста	уве-
личивается	 и	 составляет	 77,1±0,01	 мм.	 Масса	
мышцы	к	180-суточному	возрасту	увеличивает-
ся	в	26,3	раза	и	составляет	7,1±0,02	г.

Длина	 аддуктора	 бедра	 (m.	 adductor	 femoris)	
к	 180-суточному	 возрасту	 увеличивается	 в	 3,9	
раза	(67,7±0,02	мм)	по	сравнению	с	суточным	воз-
растом;	 ширина	 плавно	 увеличивается	 во	 всех	
возрастах,	 достигая	 к	 180-суточному	 возрасту	
30,2±0,02	мм.	Диаметр	мышцы	с	суточного	воз-
раста	до	180-суточного	возраста	увеличивается	
на	354,9	%,	что	составляет	60,7±0,02	мм.	Увели-
чение	массы	мышцы	идет	интенсивно	с	60-суточ-
ного	возраста	(1,34±0,02	г)	до	120-суточного	воз-
раста	(4,71±0,03	г),	увеличиваясь	в	3,5	раза.

Динамика	роста	и	развития	длинного	разгиба-
тель	(m.	extensor	digitorum	longus)	пальцев	интен-
сивно	увеличивается	в	2	раза	в	каждом	возрасте,	
и	 такой	 темп	 прослеживается	 до	 120-суточно-
го	возраста,	с	180-суточного	возраста	интенсив-
ность	 снижается,	 составляя	 70,2±0,03	 мм.	 Ши-
рина	 мышцы	 достигает	 своих	 максимальных	
размеров	к	180-суточному	возрасту	и	составля-
ет	22,7±0,02	мм,	что	в	7,3	раза	больше	суточного	
возраста.	Диаметр	мышцы,	подобно	длине	и	ши-
рине,	 интенсивно	 увеличивается	 до	 180-суточ-
ного	возраста	на	345,3	%	(46,8±0,01	мм).	Мышца	
увеличивается	 неравномерно,	 наиболее	 интен-
сивно	набирает	массу	с	60-	по	120-суточный	воз-
раст,	 увеличиваясь	 в	 7,5	 раза,	 к	 180-суточному	
возрасту	достигнув	массы	4,8±0,03	г.

К	 180-суточному	 возрасту	 длина	 пробода-
ющего	 и	 прободенного	 сгибателей	 II	 пальца	
(m.	flexor	perforans	et	perforates	digiti	II)	и	пробо-
дающего	и	прободенного	сгибателей	III	пальца	
(m.	flexor	perforans	et	perforatus	digiti	 III)	увели-
чивается	в	2,8	раза	(62,1±0,02	мм),	ширина	уве-
личивается	 в	 2	 раза	 (19,4±0,01	 мм),	 обхват	 во	
всех	 возрастных	 периодах	 плавно	 увеличива-
ется	 на	 9,5±0,03	 мм.	 Масса	 мышцы	 до	 120-су-
точного	 возраста	 увеличивалась	 незначитель-
но,	 а	 в	 возрасте	 180	 суток	 наблюдали	 резкое	
увеличение	массы	в	2,6	раза	(3,03±0,01	г).

Длина,	 ширина,	 диаметр	 прободенных	 сги-
бателей	 IV	 пальца	 (m.	 flexor	 perforatus	 digiti	
IV)	 и	 III	 пальца	 (m.	 flexor	 perforatus	 digiti	 III)	 до-
стигает	 максимальных	 значений	 к	 180-суточ-
ному	 возрасту	 –	 87,3±0,03	 мм,	 25,1±0,02	 мм,	
52,3±0,03	мм,	увеличиваясь	в	среднем	в	2,5–4	
раза.	Масса	мышцы	к	180-суточному	возрасту	
увеличивается	в	9	раз	и	составляет	6,87±0,04	г.

Таким	 образом,	 развитие	 в	 постнаталь-
ном	 онтогенезе	 мышц	 тазовой	 конечности	 у	
кур	 кросса	 Родонит	 2	 протекает	 асинхронно,	
что	 является	 особенностью	 физиологии	 ро-
ста	 и	 развития	 птицы	 данного	 кросса.	 Нерав-



31
№ 1(49), 2023 Животноводство

номерное	 изменение	 морфологических	 пара-
метров	 –	 результат	 действия	 факторов,	 таких	
как	условия	эксплуатации	птицы,	генетические	
особенности	 и	 технология	 содержания	 (кле-
точное	 содержание	 одна	 из	 причин	 гиподина-
мии).	Интенсивный	рост	массы,	объема,	шири-
ны,	длины	и	диаметра	мышц	бедра	и	голени	в	

разы	наблюдается	с	суточного	до	120-суточно-
го	возраста.	Именно	в	этот	период	отмечается	
интенсивное	 увеличение	 морфометрических	
показателей	мышц	тазовой	конечности,	а	мак-
симальное	увеличение	показателей	достигает-
ся	к	180-суточному	возрасту.	
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Л. Н. Скорых, А. В. Скокова, А. А. Омаров, И. И. Дмитрик,  
Н. С. Сафонова
Skorykh L. N., Skokova A. V., Omarov A. A., Dmitrik I. I., Safonova N. S.

АССОЦИАЦИЯ ПОЛИМОРФИЗМОВ ГЕНОВ ГОРМОНА РОСТА  
И ЛЕПТИНА С ПАРАМЕТРАМИ МЯСНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ  
У СЕВЕРОКАВКАЗСКОЙ МЯСО-ШЕРСТНОЙ ПОРОДЫ ОВЕЦ
ASSOCIATION OF GROWTH HORMONE AND LEPTIN GENE POLYMORPHISM WITH MEAT 
PRODUCTIVITY PARAMETERS IN NORTH CAUCASIAN SHEEP MEAT AND WOOL BREED

В	 данном	 исследовании	 изучалась	 взаимосвязь	 по-
лиморфизмов	 генов	 GH	 и	 LEP	 c	 качественными	 характе-
ристиками	 мяса	 овец	 северокавказской	 мясо-шерстной	
породы,	 выращиваемой	 в	 условиях	 Ставропольского	
края.	 С	 помощью	 секвенирования	 нуклеотидной	 после-
довательности	 амплифицированных	 фрагментов	 генов	
GH	 и	 LEP	 	 были	 идентифицированы	 2	 мутации,	 одна	 из	
которых	 расположена	 в	 экзоне	 V	 гена	 GH,	 приводящая	 к	
замене	аминокислоты	аргинин	на	глицин	(с.321С>Т),	вто-
рая	 –	 в	 экзоне	 III	 гена	 LEP,	 вызывающая	 замену	 валина	
на	 лейцин	 (с.387G>Т).	 Проведен	 гистологический	 анализ	
мышечной	 ткани	 исследуемых	 животных	 в	 зависимости	
от	полиморфных	вариантов	генов	GH	и	LEP.	Выявлено,	что	
мясо	овец	генотипов	GH/СТ	и	LEP/GТ	имело	большее	коли-
чество	мышечных	волокон,	но	меньший	их	диаметр	и	мень-
шее	 содержание	 соединительной	 ткани	 по	 сравнению	 с	
другими	вариантами	генотипов,	что	положительно	повли-
яло	 на	 его	 питательную	 ценность.	 Наличие	 информации	
об	 ассоциации	 полиморфных	 вариантов	 генов	 гормона	
роста,	лептина	с	признаками	продуктивности	может	быть	
использовано	 в	 качестве	 генетических	 маркеров	 при	 вы-
явлении	наиболее	ценных	для	селекции	животных	с	целью	
производства	высококачественной	мясной	продукции.

Ключевые	слова:	овцы,	секвенирование,	однонукле-
отидный	 полиморфизм,	 генотип,	 гормон	 роста,	 лептин,	
мясная	продуктивность.

In	this	study,	the	relationship	of	polymorphisms	of	the	GH	
and	 LEP	 genes	 with	 the	 qualitative	 characteristics	 of	 sheep	
meat	of	the	North	Caucasian	meat	and	wool	breed	grown	in	the	
Stavropol	Territory	was	studied.	By	sequencing	the	nucleotide	
sequence	 of	 amplified	 fragments	 of	 the	 GH	 and	 LEP	 genes,	
2	mutations	were	identified,	one	of	which	is	located	in	exon	V	
of	the	GH	gene,	leading	to	the	replacement	of	the	amino	acid	
arginine	 with	 glycine	 (p.321C	 >T),	 the	 second	 –	 in	 exon	 III	 of	
the	LEP	gene,	causing	the	replacement	of	valine	with	 leucine	
(p.387G>T).	 Histological	 analysis	 of	 the	 muscle	 tissue	 of	 the	
studied	 animals	 was	 carried	 out	 depending	 on	 polymorphic	
variants	of	the	GH	and	LEP	genes.	It	was	revealed	that	sheep	
meat	of	genotypes	GH/CT	and	LEP/GT	had	a	larger	number	of	
muscle	fibers,	but	their	smaller	diameter	and	lower	connective	
tissue	content,	compared	to	other	variants	of	genotypes,	which	
positively	affected	its	nutritional	value.	The	availability	of	infor-
mation	 on	 the	 association	 of	 polymorphic	 variants	 of	 growth	
hormone,	leptin	genes	with	signs	of	productivity	can	be	used	
as	genetic	markers	in	identifying	the	most	valuable	animals	for	
breeding	in	order	to	produce	high-quality	meat	products.

Key	 words:	 sheep,	 sequencing,	 single	 nucleotide	 poly-
morphism,	 genotype,	 growth	 hormone,	 leptin,	 meat	 produc-
tivity.
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В настоящее	 время	 перед	 учеными-се-
лекционерами	 стоит	 задача	 увеличе-
ния	 объемов	 производства	 продуктов	

питания	 при	 сохранении	 качественных	 ха-
рактеристик,	необходимых	для	здоровья	че-
ловека.		В	рационе	человека	мясная	продук-
ция	играет	ключевую	роль.	Помимо	того,	что	
мясо	является	основным	источником	белка,	
оно	 также	 содержит	 витамины,	 минералы	 и	
жиры,	в	том	числе	жирные	кислоты,	которые	
имеют	решающее	значение	для	питания	че-
ловека	[1].	В	недалеком	прошлом	овцеводче-
ская	отрасль	была	ориентирована	на	произ-
водство	 шерстной	 продукции,	 однако	 из-за	
сокращения	 производства	 шерсти	 основ-
ной	 причиной	 для	 разведения	 овец	 стано-
вится	производство	молодой	баранины.	Для	
повышения	 мясной	 продуктивности	 важно	
разработать	 более	 эффективные	 способы	
использования	 генофонда	 имеющихся	
пород	овец	[2].	Сельхозтоваропроизводите-
ли	могут	улучшить	экономические	показате-
ли	за	счет	снижения	затрат	корма	на	единицу	
продукции,	мониторинга	генетики,	контроля	
селекции	и	создания	дополнительных	резер-
вов.		При	этом	наибольший	интерес	возника-
ет	 к	 генетическому	 улучшению	 экономиче-
ских	 признаков	 овец.	 Идентифицируя	 гены,	
лежащие	в	основе	ценных	признаков,	можно	
устранить	 нежелательные	 признаки	 при	 со-
хранении	таких	важных	параметров,	как	рост	
и	 качество	 мяса,	 размер	 помета.	 Поэтому	
важно	 выявить	 мутации,	 определяющие	
ценностные	характеристики	животных	[3].

Использование	 ДНК-технологий	 позволяет	
новым	методам	оценки	животных	выявлять	гены,	
прямо	 или	 косвенно	 связанные	 с	 экономически	
важными	 качествами	 [4].	 Более	 того,	 возможно	
определение	предпочтительных	вариантов	генов	
непосредственно	 на	 уровне	 ДНК	 и	 проведение	
геномных	отборов	наряду	с	традиционными	[5].

Поэтому	в	качестве	ДНК-маркеров	изучают	пер-
спективные	 гены,	 аллельные	 варианты	 которых	
связаны	 с	 фенотипическим	 проявлением	 эконо-
мически	значимых	признаков	животных.	В	связи	с	

этим	 для	 улучшения	 качественных	 характеристик	
мяса	 можно	 рассматривать	 гены	 гормона	 роста	
(GH)	 и	 лептина	 (LEP),	 являющиеся	 важнейшими	
гормональными	 регуляторами	 энергетического	
обмена.	Ген	GH	экспрессируется	в	клетках	гипофи-
за,	которые	вырабатывают	и	секретируют	гормон	
роста,	влияющий	на	развитие	костей	и	мышц,	уча-
ствуя	в	пролиферации	и	размножении	клеток,	что	в	
конечном	итоге	приводит	к	увеличению	веса	[6].

Лептин	является	признанным	гормоном,	ко-
торый	регулирует	массу	тела,	поддерживая	ба-
ланс	 между	 потреблением	 пищи	 и	 расходом	
энергии.	Это	происходит	в	основном	за	счет	го-
меостаза	 глюкозы,	 либо	 непосредственно	 за	
счет	регуляции	уровня	инсулина,	либо	косвен-
но	за	счет	изменения	уровней	других	гормонов,	
регулирующих	 метаболизм	 глюкозы	 [7].	 Про-
дуктом	экспрессии	этого	гена	является	однои-
менный	белок,	состоящий	из	167	аминокислот,	
регулирующий	массу	тела,	потребление	корма	
и	 играющий	 роль	 в	 репродуктивной	 функции,	
иммунитете,	росте	и	метаболизме,	а	также	рас-
ширении	запасов	энергии	в	организме	[8].	

При	 этом	 исследования,	 направленные	 на	
идентификацию,	картирование	и	анализ	одно-
нуклеотидных	полиморфизмов	генов	GH	и	LEP,	
участвующих	 в	 основных	 метаболических	 пу-
тях,	связанных	с	ростом	животных	и	распреде-
лением	питательных	веществ	в	различных	тка-
нях,	представляют	особый	интерес.

В	связи	с	этим	основная	цель	настоящей	ра-
боты	заключалась	в	обнаружении	полиморфиз-
мов	генов	GH	и	LEP,	определении	наличия	свя-
зей	с	качественными	характеристиками	мяса	у	
северокавказской	породы	овец.	

Эксперимент	 проводился	 на	 базе	 племенного	
хозяйства	СПК	ПЗ	«Восток»	Степновского	района	
Ставропольского	края.	Молекулярные	исследова-
ния	 выполнялись	 в	 лаборатории	 ФКУЗ	 «Ставро-
польский	научно-исследовательский	противочум-
ный	институт».	Объектом	исследования	являлись	
ярки	 северокавказской	 мясо-шерстной	 породы	 в	
количестве	30	голов.	Генотипирование	проводили	
на	основе	ДНК,	выделенной	из	цельной	крови	ярок,	
с	 использованием	 сертифицированного	 набора	



35
№ 1(49), 2023 Животноводство

«ДНК	сорб-В»	(ИнтерЛабСервис,	Россия).	Ампли-
фикацию	образцов	методом	ПЦР	осуществляли	на	
термоциклере	планшетного	типа	(«Bio-Rad»,	США).	
Очистку	 ПЦР-продуктов	 проводили	 при	 помощи	
набора	реагентов	Agencourt	AMPure	XP	(«Beckman	
Coulter	Inc»,	США).	Секвенирование	по	методу	Сен-
гера	проводили	на	генетическом	анализаторе	ABI	
PRISM	3500	Genetic	Analyzer	(США)	с	использова-
нием	 набора	 реагентов	 BigDye™	 Terminator	 v3.1	
Cycle	Sequencing	Kit	[9].	

Оценка	качества	мяса	проводилась	на	микро-
структурном	 уровне	 путем	 изучения	 длинней-
шей	мышцы	спины	после	проведения	контроль-
ного	 убоя	 исследуемых	 животных	 в	 возрасте	
9	 месяцев	 согласно	 методическим	 указаниям	
«Способ	 гистологической	 оценки	 качественных	
показателей	мясной	продуктивности	овец	с	уче-
том	морфоструктуры	тканей»	[10].	

По	 результатам	 проведенного	 секвенирова-
ния	 заданного	 участка	 экзона	 V	 гена	 GH	 у	 овец	
идентифицированы	аллели	С	и	Т	гена	GH.	Часто-
та	встречаемости	референсного	аллеля	С	оказа-
лась	равной	0,68,	что	практически	в	2	раза	выше	
по	сравнению	с	частотой	встречаемости	мутант-
ного	аллеля	Т	(0,32).	Частота	генотипов	СС,	СТ	и	
ТТ	 распределилась	 следующим	 образом:	 53,3;	
30,0	и	16,7	%	соответственно	(табл.	1).

Таблица	1	–	Частота	аллелей	и	генотипов	генов	
GH	и	LEP	у	северокавказской	мясо-шерстной	

породы	овец	

Показатель GH LEP

Частота 
генотипов, %

СС 53,3 GG 60,0

СT 30,0 GT 26,7

TT 16,7 TT 13,3

Частота 
аллелей

C 0,68 G 0,73

T 0,32 T 0,27

При	 секвенировании	 фрагмента	 гена	 LEP,	
расположенного	 в	 экзоне	 III,	 выявили	 однону-
клеотидный	 полиморфизм,	 представленный	
аллелями	 G	 и	 T.	 Референсный	 аллель	 G	 гена	
LEP	 встречается	 в	 2,7	 раза	 чаще,	 чем	 мутант-
ный	аллель	Т.	По	гену	LEP	у	исследуемых	овец	
выявлено	три	генотипа:	GG,	GT	и	TT	с	частотой	
встречаемости	60,0;	26,7	и	13,3	%.

Изучение	 микроструктурных	 особенностей	
мяса	 дает	 более	 объективную	 оценку	 его	 каче-
ственным	характеристикам,	поэтому	проведен	ги-
стологический	анализ	длиннейшего	мускула	спины	
исследуемых	 животных	 в	 зависимости	 от	 поли-
морфных	вариантов	генов	GH	и	LEP	(табл.	2).

Таблица	2	–	Микроструктурная	характеристика	мышечной	ткани	у	овец	северокавказской		
мясо-шерстной	породы	в	зависимости	от	генотипов	генов	GH	и	LEP

Показатель Количество 
мышечных волокон, шт.

Диаметр мышечного 
волокна, мкм

Общая оценка 
«мраморности», балл

Содержание 
соединительной ткани, %

GH
GHCC 377,26±3,05 26,91±0,51 33,72±0,44 8,03±0,2
GHCT 384,52±1,35 26,36±0,72 34,62±1,18 7,34±0,38
GHTT 375,34±2,8 28,14±0,48 32,11±1,17 8,2±0,31

LEP
LEPGG 377,33±3,11 26,79±0,6 33,03±0,69 7,93±0,41
LEPGТ 385,19±4,51 26,34±0,72 34,41±1,15 7,27±0,09
LEPTT 376,78±6,91 28,09±0,53 32,59±1,5 8,0±0,23

Большим	количеством	мышечных	волокон	–	
на	 1,9	 и	 2,4	 %	 (р<0,001),	 но	 меньшим	 их	 диа-
метром	–	на	2,0	и	6,3	%	(р<0,001;	р<0,05),	так-
же	 меньшим	 содержанием	 соединительной	
ткани	–	на	0,69–0,86	абс.	процента	характери-
зовались	 овцы	 гетерозиготного	 генотипа	 CT	
гена	GH	в	отличие	от	СС	и	ТТ	генотипов.

Проанализировав	микроструктуру	длинней-
шей	мышцы	спины	у	изучаемых	животных	раз-
ных	 генотипов	 гена	 LEP,	 можно	 отметить,	 что	
мышечная	ткань	овец	генотипа	GТ	имела	боль-
шее	 количество	 мышечных	 волокон	 на	 2,1	 и	
2,2	%	(р<0,001;	р<0,05),	меньший	диаметр	на	1,7	
и	6,2	%	(р<0,05),	чем	у	животных	GG	и	TT	геноти-
пов.	 Содержание	 соединительной	 ткани	 в	 мы-
шечном	волокне,	полученном	от	овец	генотипа	
GТ,	оказалось	меньше	на	0,66	и	0,73	абс.	%.	

Учитывая,	что	особая	питательная	ценность	
мяса	заключается	во	внутримышечном	жироот-
ложении,	формирующем	«мраморность»	мяса-
баранины,	 нами	 был	 определен	 коэффициент	

«мраморности».	Наиболее	высоким	он	оказал-
ся	у	ярок	гетерозиготных	генотипов	СТ	и	GТ	ге-
нов	GH	и	LEP	соответственно.

Таким	 образом,	 полученные	 результаты	 ги-
стологического	 анализа	 длиннейшего	 муску-
ла	спины	исследуемых	животных	показали,	что	
овцы	СТ	и	GТ	генотипов	генов	GH	и	LEP	произ-
водят	 более	 высококачественное	 мясо,	 обла-
дающее	лучшими	питательными	качествами	по	
сравнению	с	особями	других	генотипов.

В	 заключение	 этого	 исследования	 следу-
ет	отметить,	что	полиморфные	варианты	генов	
GH	и	LEP	оказали	значительное	влияние	на	ка-
чественные	показатели	мяса	овец	в	изучаемой	
популяции	 северокавказской	 мясо-шерстной	
породы.	 Можно	 отметить,	 что	 наличие	 инфор-
мации	 об	 ассоциации	 полиморфизмов	 генов	
гормона	роста	и	лептина	с	качественными	по-
казателями	мяса	может	быть	использовано	для	
выявления	 особей,	 несущих	 ценные	 для	 даль-
нейшей	селекции	генотипы.
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АГРОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И СОСТОЯНИЕ 
ПОЧВЕННО-ПОГЛОЩАЮЩЕГО КОМПЛЕКСА КАШТАНОВОЙ 
ПОЧВЫ ЦЕЛИНЫ И ПАШНИ В СРАВНЕНИИ С ПАЛЕОПОЧВОЙ 
AGROCHEMICAL CHARACTERISTICS AND CONDITION OF THE SOIL-ABSORBING 
COMPLEX OF CHESTNUT SOIL OF VIRGIN LAND AND ARABLE LAND IN COMPARISON 
WITH PALEOSOIL

Исследования	проводили	в	Георгиевском	районе	Став-
ропольского	края	недалеко	от	села	Новозаведенного.	Были	
изучены	современные	и	погребенные	почвы	кургана	Скиф-
ского	периода.	Возраст	насыпи	2300–2500	лет,	высота	око-
ло	2	м.	В	непосредственной	близости	от	кургана	(на	рассто-
янии	70–100	м)	были	заложены	разрезы	на	целине	и	пашне.	
Целинная	растительность	представлена	разнотравно-зла-
ковыми	 ассоциациями,	 на	 пашне	 выращиваются	 в	 основ-
ном	 зерновые	 и	 масличные	 культуры.	 Установлено,	 что	 в	
палеопочвах	содержание	подвижных	форм	фосфора	высо-
кое	(более	49	мг/кг),	на	целине	современных	почв	среднее	
(около	28	мг/кг),	на	пашне	–	близкое	к	низкому	(17–18	мг/кг).	
По	подвижному	калию	почвы	соответственно	с	низкой	обе-
спеченностью	переходят	в	высокую	и	среднюю	при	сниже-
нии	содержания	гумуса	на	пашне	по	сравнению	с	целиной	
на	0,25	%.	За	2500	лет	сумма	обменных	оснований	и	содер-
жание	катионов	кальция	и	магния	значительно	снижается	в	
современных	почвах	по	сравнению	с	палеопочвами,	а	так-
же	происходит	вынос	карбонатов	из	верхней	части	профиля	
пашни	и	накопление	в	горизонте	ВС	и	в	породе.	

Ключевые	 слова:	 агрохимическая	 характеристика,	
каштановые	почвы,	целина,	пашня,	палеопочва,	обменный	
кальций,	обменный	магний.

The	 research	 was	 carried	 out	 in	 the	 Georgievsky	 district	
of	the	Stavropol	Territory	near	the	village	of	Novozavedennoe.	
The	modern	and	buried	soils	of	the	mound	of	the	Scythian	pe-
riod	were	studied.	The	age	of	the	buried	mound	is	2300–2500	
years,	the	height	is	about	2	m.	In	the	immediate	vicinity	of	the	
mound	(at	a	distance	of	70–100	m),	sections	were	laid	on	vir-
gin	and	arable	soils.	Virgin	vegetation	is	represented	by	grass-
grain	 associations,	 mainly	 cereals	 and	 oilseeds	 are	 grown	
on	 arable	 soil.	 It	 was	 found	 that	 the	 content	 of	 mobile	 forms	
of	phosphorus	 in	paleosols	 is	high	 (more	 than	49	mg/kg),	on	
the	virgin	soil	of	modern	soils	is	average	(about	28	mg/kg),	on		
arable	soil	it	is	close	to	low	(17–18	mg/kg).	According	to	mobile	
potassium,	respectively,	from	low	to	high	and	medium	securi-
ty,	with	a	decrease	in	the	humus	content	on	arable	land	com-
pared	to	virgin	land	by	0.25	%.	Over	2500	years,	the	amount	of	
exchange	 bases	 and	 the	 content	 of	 calcium	 and	 magnesium	
cations	 has	 been	 significantly	 reduced	 in	 modern	 soils	 com-
pared	to	paleosols,	and	carbonates	have	been	removed	from	
the	upper	part	of	the	arable	soil	profile	and	accumulated	in	the	
horizon	BC	and	in	the	rock	horizon.

Key	words:	agrochemical	characteristics,	chestnut	soils,	
virgin	soil,	arable	soil,	paleosoil,	exchange	calcium,	exchange	
magnesium.
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А грохимическая	 характеристика	 почв	
неразрывно	связана	с	такими	показа-
телями,	как	содержание	органическо-

го	 вещества,	 элементов	 питания,	 состоя-
ние	 почвенно-поглощающего	 комплекса	
[1,	2].	Эта	информация	необходима	для	вы-
страивания	системы	питания	растений,	по-
вышения	 плодородия	 почв,	 увеличения	

урожайности	 сельскохозяйственных	 куль-
тур.	 В	 понимании	 изменения	 плодородия	
почв	во	времени	немаловажную	роль	име-
ет	 возможность	 сравнить	 основные	 пока-
затели	 современных	 почв	 с	 их	 историче-
скими	 аналогами.	 Такие	 сведения	 может	
представить	 изучение	 погребенных	 почв	
курганов	древних	времён	голоцена	[3–5].	
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Информация	о	состоянии	почвенного	погло-

щающего	 комплекса	 дает	 нам	 представление	
о	 генетических	 особенностях	 почв,	 их	 эволю-
ции	и	уровне	естественного	плодородия	[6,	7].	
Сумма	 обменных	 оснований	 и	 состав	 ППК	 на-
прямую	зависят	от	таких	показателей,	как	гра-
нулометрический	 и	 химический	 состав	 мине-
ральной	основы	почв	[8].	

Исследования	 проводили	 в	 Георгиевском	
районе	Ставропольского	края	недалеко	от	села	
Новозаведенного.	Были	изучены	современные	
и	 погребенные	 почвы	 кургана	 Скифского	 пе-
риода.	 Возраст	 курганной	 насыпи	 2300–2500	
лет,	 высота	 около	 2	 м.	 В	 результате	 погребе-
ния	почвы	оставались	ненарушенными	и	очень	
хорошо	 сохранились	 до	 наших	 дней.	 В	 непо-
средственной	близости	от	кургана	(на	рассто-
янии	70–100	м)	были	изучены	современные	по-
чвы	целины	и	пашни.	Целинная	растительность	
представлена	 разнотравно-злаковыми	 ассо-
циациями,	 на	 пашне	 выращиваются	 сельско-
хозяйственные	 культуры,	 среди	 которых	 ос-
новными	 являются	 озимая	 пшеница,	 ячмень,	
кукуруза,	рапс	и	подсолнечник.

В	 результате	 проведённых	 исследований	
установлено,	 что	 каштановые	 почвы	 снизи-
ли	свой	потенциал	по	содержанию	подвижных	
форм	фосфора.	Если	в	почвах	Скифского	пери-
ода	его	содержание	классифицируется	как	вы-
сокое	(более	49	мг/кг),	то	на	целине	современ-
ных	почв	уже	как	среднее	(около	28	мг/кг),	а	на	
пашне	как	близкое	к	низкому.

В	 содержании	 подвижного	 калия,	 напро-
тив,	 произошло	 увеличение	 данного	 показа-
теля	 за	 эволюционный	 период.	 Каштановые	
почвы	 середины	 второй	 половины	 голоцена	
с	 низкой	 обеспеченностью	 подвижным	 кали-
ем	(120–160	мг/кг)	переходят	в	разряд	с	высо-
кой	 обеспеченностью	 на	 целине	 современных	
почв	(более	400	мг/кг)	и	в	среднеобеспеченные	
(230–260	мг/кг)	на	пашне.	Снижение	исследуе-
мой	величины	на	пашне	по	сравнению	с	цели-
ной	свидетельствует	о	начавшейся	деградации	
почв	 агроценозов,	 обусловленной	 выносом	 и	
отчуждением	элементов	питания	вместе	с	уро-
жаем.

Содержание	 органического	 вещества	 за	
80–100	 лет	 эксплуатации	 каштановых	 почв	 в	
пашне	 снизилось	 по	 сравнению	 с	 целиной	 на	
0,25	%.	Но	содержание	гумуса	в	палеопочве	в	
3–4	 раза	 ниже,	 чем	 в	 современных	 целинных	
аналогах.	

При	 изучении	 физико-химических	 свойств	
почв	 установлено,	 что	 сумма	 обменных	 осно-
ваний	верхнего	горизонта	палеопочвы	состав-
ляет	 21,4	 мг∙экв/100	 г	 (табл.).	 В	 горизонте	 В	
этот	 показатель	 существенно	 не	 изменяется.	
В	целинных	почвах	в	дернинном	горизонте	и	в	
горизонте	А	исследуемая	величина	снижается	
на	1,3	и	2,0	мг∙экв/100	г	соответственно.	В	го-
ризонте	В	разница	увеличивается	и	составля-
ет	2,9	мг∙экв/100	г	по	сравнению	с	горизонтом	
В	погребенных	почв.

Таблица	–	Состояние	ППК	современных	и	погребённых	почв

Разрез Глубина,
см

мг∙экв/100 г % от Σ

Са++ Мg++ Na+ К+ Σ обменных 
оснований Са++ Мg++ Na+ К+

Курган 
(палеопочва)

А 0–17 16,8 3,6 0,6 0,4 21,4 78,5 16,8 2,80 1,87
В 17–40 16,2 3,8 0,7 0,3 21,0 77,1 18,0 3,33 1,42
ВС 40–62 12,7 3,3 0,7 0,5 17,2 73,8 19,1 4,06 2,90
С 62–97 11,4 3,7 0,8 0,3 16,2 70,3 22,8 4,93 1,85

Целина
(современная 
почва)

Аd 0–7 15,2 3,2 0,5 1,2 20,1 75,6 15,9 2,48 5,97
А 7–33 15,1 3,0 0,6 0,7 19,4 77,8 15,4 3,09 3,60
В 33–49 13,8 2,9 0,8 0,6 18,1 76,2 16,0 4,41 3,31
ВС 49–73 13,1 2,7 0,9 0,4 17,1 76,6 15,7 5,26 2,33
С 73–100 12,0 1,9 0,7 0,3 14,9 80,5 12,7 4,69 2,01

Пашня
(современная 
почва)

Апах 0–10 14,8 3,0 0,5 0,6 18,9 78,3 15,8 2,64 3,17
А 10–29 14,5 2,6 0,5 0,5 18,1 80,1 14,3 2,76 2,76
В 29–54 13,7 2,4 0,7 0,4 17,2 79,6 13,9 4,06 2,32
ВС 54–69 13,6 2,0 0,8 0,4 16,8 80,9 11,9 4,76 2,38
С 69–… 12,0 1,8 0,6 0,3 14,7 81,6 12,2 4,08 2,04

В	 условиях	 пашни	 верхний	 горизонт	 обла-
дает	 более	 низкой	 суммой	 обменных	 осно-
ваний	 и	 составляет	 18,9	 мг∙экв/100	 г,	 что	 на	
2,5	мг∙экв/100	г	ниже,	чем	в	верхнем	горизонте	
палеопочвы,	и	на	1,2	мг∙экв/100	г,	чем	на	цели-
не.	 В	 иллювиальном	 горизонте	 искомая	 вели-
чина	составляет	17,2	мг∙экв/100	г,	и	это	ниже	на	
3,8	мг∙экв/100	г,	чем	в	почве	под	курганом,	и	на	
0,9	мг∙экв/100	г,	чем	на	целине.	

Вниз	 по	 профилю	 разница	 в	 сумме	 обмен-
ных	оснований	между	разрезами	менее	значи-
тельная,	хотя	наиболее	высокие	значения	свой-
ственны	 палеопочвам	 и	 наименьшее	 –	 почвам	
пашни.	 Вызывает	 удивление	 тот	 факт,	 что	 при	
неизменном	 гранулометрическом	 составе	 на-
блюдается	 такая	 разница	 в	 сумме	 обменных	
оснований.	 Как	 известно,	 многие	 исследова-
тели	связывают	состояние	ППК	с	гумусным	со-
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стоянием	почв:	чем	больше	гумуса	в	почве,	по	
их	мнению,	тем	выше	сумма	обменных	основа-
ний.	 Налицо	 совершенно	 иная	 картина:	 менее	
всего	 обеспечены	 гумусом	 погребенные	 по-
чвы,	но	они	имеют	наиболее	высокие	значения	
емкости	катионного	обмена.	

При	 исследовании	 состава	 обменных	 ос-
нований	 выявили,	 что	 количество	 обменного	
кальция	 в	 погребенных	 почвах	 в	 верхнем	 го-
ризонте	 составляет	 16,8	 мг∙экв/100	 г.	 Это	 на	
1,6	мг∙экв/100	г	выше,	чем	в	целинных	почвах,	и	
на	2,0	мг∙экв/100	г,	чем	в	почве	пашни.	В	горизон-
те	В	аналогичная	картина.	В	почве	под	курганом	
данный	показатель	составляет	16,2	мг∙экв/100	г.	
Это	также	выше	на	2,4	мг∙экв/100	г,	чем	на	це-
лине,	и	на	2,5	мг∙экв/100	г,	чем	на	пашне.	В	пе-
реходном	горизонте	ВС	значительной	разницы	
в	исследуемом	показателе	не	наблюдали.	Это	
относится	 и	 к	 материнской	 породе,	 где	 на	 це-
лине	 и	 пашне	 получили	 практически	 одинако-
вые	значения.

Такое	 распределение	 обменного	 кальция	
согласуется	 с	 распределением	 суммы	 обмен-
ных	 оснований.	 Но	 когда	 мы	 сделали	 расчеты	
процентного	 содержания	 обменных	 катионов	
от	суммы	обменных	оснований,	то	получили	со-
вершенно	иную	картину:	по	профилю	исследуе-
мых	почв	отметили	либо	отсутствие	значитель-
ной	 разницы,	 либо	 более	 низкие	показатели	 в	
почвах	 под	 курганом,	 чем	 в	 современных	 по-
чвах.	Следовательно,	при	снижении	суммы	об-
менных	оснований	доля	кальция	в	ППК	в	совре-
менных	почвах	возрастает.	

При	 изучении	 содержания	 обменного	 маг-
ния	 значительного	 различия	 в	 показателях	
верхнего	горизонта	почвы	не	обнаружено.	В	го-
ризонте	В	погребенных	почв	его	количество	со-
ставляет	3,8	мг∙экв/100	г,	что	на	0,9	мг∙экв/100	г	
выше,	чем	на	целине,	и	на	1,4	мг∙экв/100	г	выше,	
чем	 на	 пашне.	 Аналогичная	 закономерность	
прослеживается	для	горизонтов	ВС	и	С.	Приме-
чательно,	что	снижается	и	доля	магния	от	сум-
мы	 обменных	 оснований	 на	 современных	 по-
чвах	по	сравнению	с	палеопочвами.	

При	 исследовании	 содержания	 обменного	
натрия	мы	не	обнаружили	значительной	разни-
цы	в	его	количестве,	выраженном	в	мг∙экв/100	г	
по	профилю	исследуемых	почв.	Но	когда	мы	ис-
следовали	долю	обменного	натрия	в	процентах	
от	суммы	обменных	оснований,	то	выявили,	что	
его	количество	наименьшим	было	в	почвах	кур-
гана	 и	 увеличивалось	 в	 современных	 почвах	
целины	и	пашни.	Это	характерно	для	всех	гори-
зонтов	кроме	элювиальных.	

При	изучении	обменного	калия	выявили,	что	
наиболее	низкие	значения	свойственны	погре-
бенным	 почвам.	 В	 верхнем	 горизонте	 иссле-
дуемый	показатель	составляет	0,4	мг∙экв/100	г	
и	 возрастает	 на	 целине	 до	 1,2	 мг∙экв/100	 г,	 то	
есть	в	3	раза.	Такое	изменение	хорошо	объяс-
няется	 транспортировкой	 калия	 из	 нижележа-
щих	 горизонтов	 через	 корневую	 систему	 рас-
тений	в	органическую	материю	степных	трав	с	
последующим	 их	 отмиранием,	 минерализаци-

ей	и	накоплением	калия	в	верхних	горизонтах,	
как	слабоподвижного	иона	с	высокой	степенью	
биофильности.	 А	 в	 таких	 условиях,	 как	 прави-
ло,	идет	трансформация	глинистых	минералов	
в	сторону	их	иллитизации.	

На	пашне	происходит	снижение	содержания	
обменного	калия	на	0,6	мг∙экв/100	г	по	сравне-
нию	 с	 целиной,	 или	 в	 2	 раза.	 Следовательно,	
при	вовлечении	целинных	угодий	в	систему	аг-
роценозов	 происходит	 безвозвратная	 потеря	
этого	 элемента	 питания	 за	 счет	 его	 выноса	 и	
отчуждения	вместе	с	товарной	продукцией.	

При	 выявлении	 доли	 обменного	 калия	 от	
суммы	обменных	оснований	обнаружили	ту	же	
закономерность	 в	 его	 распределении	 по	 про-
филю	почвы,	как	и	в	его	количественном	содер-
жании.	

Таким	образом,	можно	свидетельствовать	о	
значительном	 изменении	 в	 составе	 ППК	 и	 его	
эволюции	 как	 в	 доисторический	 период,	 так	 и	
в	системе	агроценозов	при	непосредственном	
влиянии	антропогенного	фактора.	За	2500	лет	
сумма	 обменных	 оснований	 и	 содержание	 ка-
тионов	 кальция	 и	 магния	 значительно	 снижа-
ется	в	современных	почвах	по	сравнению	с	их	
погребенными	 аналогами.	 Вакантные	 пози-
ции	 ППК	 занимает	 натрий.	 В	 содержании	 ка-
лия	наиболее	ощутим	антропогенный	след,	так	
как	приводит	к	значительным	потерям	элемен-
та	питания	в	агроценозах.

Карбонатно-кальциевый	 комплекс	 форми-
рует	 не	 только	 физико-химические	 свойства,	
но	 также	 ответственен	 за	 структуру	 и	 общие	
физические	 свойства	 почв.	 Кальций	 является	
сильным	 коагулянтом,	 и	 почвы,	 богатые	 этим	
элементом,	формируют	прочную	и	устойчивую	
микроструктуру	 за	 счет	 коагуляции	 илистой	
фракции	в	микроагрегаты.	

В	 результате	 проведенных	 исследований	
было	установлено,	что	наиболее	богаты	карбо-
натным	материалом	погребенные	почвы	(рис.).	
Количество	 CaCO3	 в	 верхнем	 горизонте	 А	 со-
ставляет	 4,5	 %.	 Это	 на	 1	 %	 выше,	 чем	 в	 верх-
нем	 горизонте	 современных	 целинных	 почв,	 и	
на	2	%	выше,	чем	на	пашне.

В	 горизонте	 В	 разница	 между	 палеопочвой	
и	современными	почвами	незначительна.	Вниз	
по	профилю	происходит	возрастание	исследу-
емой	величины	до	8,2	%	в	материнской	породе	
палеопочв,	а	на	целине	этот	показатель	снижа-
ется	до	6,5	%,	что	на	1,7	%	ниже,	чем	в	почвах	
под	курганом.	

Следовательно,	 за	 исторический	 период	 в	
2500	лет	происходил	вынос	карбонатов	в	верх-
нюю	часть	профиля	с	обеднением	материнской	
породы.	На	пашне,	напротив,	содержание	кар-
бонатов	 в	 нижней	 части	 профиля	 в	 материн-
ской	породе	увеличивается	до	тех	же	значений,	
что	и	в	палеопочвах.	В	данном	случае	при	зна-
чительном	снижении	карбонатов	в	верхней	ча-
сти	 профиля	 и	 их	 увеличении	 в	 породе	 можно	
сделать	вывод	о	разрушении	карбонатного	ма-
териала,	 выносе	 и	 аккумуляции	 его	 в	 нижней	
части	профиля.
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Рис. 1 Содержание карбонатов кальция в современной и погребенной 

каштановой почве, % 
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В	процессе	биологического	выветривания	
идет	растворение	CaCO3	за	счет	кислот	био-
логического	 происхождения,	 главной	 из	 ко-
торых	 является	 угольная	 кислота,	 образую-
щаяся	 в	 процессе	 дыхания	 почв.	 Возрастает	
кислотный	 гидролиз	 карбонатов,	 а	 следова-
тельно,	 увеличивается	 и	 парциальное	 дав-
ление	 CO2,	 при	 котором	 карбонаты	 кальция	
переходят	 в	 бикарбонаты.	 В	 таком	 виде	 воз-
растает	их	растворимость	и	подвижность,	ко-
торая	 способствует	 миграции	 вниз	 по	 про-
филю.	В	иллювиальном	горизонте	и	в	породе	
парциальное	давление	СО2	резко	падает,	би-
карбонаты	 переходят	 в	 карбонаты	 кальция	 и	

передокладываются	в	виде	прожилок	или	бе-
логлазки.	

Нами	 установлено,	 что	 белоглазка	 в	 почвах	
под	 курганом	 имеет	 незначительные	 разме-
ры,	 соответствующие	 0,2–0,3	 см.	 В	 современ-
ной	почве	и	особенно	в	пашне	их	размеры	воз-
растают	 в	 2–3	 раза.	 Следовательно,	 в	 пашне	
под	 действием	 микробиологического	 факто-
ра	происходит	разрушение	и	миграция	карбо-
натов	кальция	и	освобождение	от	них	верхнего	
слоя	почвы.	В	будущем	можно	ожидать	эволю-
цию	этих	почв	из	карбонатной	стадии	в	бескар-
бонатную	с	обязательным	ухудшением	водных,	
физических	и	водно-физических	свойств.	
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ВЛИЯНИЕ СИСТЕМЫ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ НА ПОКАЗАТЕЛИ 
ПОЧВЕННОГО ПЛОДОРОДИЯ И УРОЖАЙНОСТЬ ГИБРИДОВ 
КУКУРУЗЫ НА ЗЕРНО ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ В ЗОНЕ 
НЕУСТОЙЧИВОГО УВЛАЖНЕНИЯ
THE INFLUENCE OF THE SOIL TREATMENT SYSTEM ON THE INDICATORS  
OF SOIL FERTILITY AND THE YIELD OF CORN HYBRIDS PER GRAIN WHEN CULTIVATED 
IN THE ZONE OF UNSTABLE MOISTURE

Одним	 из	 механизмов	 управления	 почвенным	 плодо-
родием	 является	 оптимизация	 строения	 пахотного	 слоя	
почвы,	 которая	 определяется	 гранулометрическим	 со-
ставом,	 структурой	 почвы,	 приемами	 обработки	 почвы	 и	
типами	корневых	систем	сельскохозяйственных	растений.	
Оптимальное	соотношение	между	твердой	фазой	и	пора-
ми	 оказывает	 существенное	 влияние	 на	 водно-воздуш-
ный,	питательный	режим	почвы	и	интенсивность	протека-
ющих	биологических	процессов	в	почве.

Представлены	 результаты	 исследований	 по	 изучению	
влияния	 приемов	 обработки	 почвы	 –	 вспашки	 и	 дискования	
в	посевах	одной	из	основных	высокоурожайных,	рентабель-
ных	и	востребованных	культур	в	сельскохозяйственном	про-
изводстве	 –	 кукурузы	 на	 зерно	 на	 строение	 пахотного	 слоя	
в	посевах	различных	гибридов	кукурузы,	возделываемой	на	
зерно	 в	 условиях	 Карачаево-Черкесской	 Республики.	 Выяв-
лено,	 что	 оптимальные	 параметры	 строения	 пахотного	 слоя	
почвы	складываются	в	варианте	с	отвальной	обработкой	по-
чвы,	 вследствие	 лучшего	 обеспечения	 растений	 влагой,	 оп-
тимального	 содержания	 воздуха,	 что	 способствует	 активи-
зации	целлюлозоразлагающей	микрофлоры	почвы	в	посевах	
кукурузы,	закономерно	улучшая	их	рост,	развитие	и	повышая	
продуктивность.	Выявлена	также	роль	гибридов	зарубежного	
и	отечественного	происхождения	в	оптимизации	показателей	
почвенного	плодородия	и	урожайности	культуры.

Ключевые	 слова:	 биологизация,	 плодородие,	 сево-
оборот,	обработка	почвы,	удобрения,	растительные	остат-
ки,	гумус.	

One	of	the	mechanisms	for	managing	soil	fertility	is	the	op-
timization	of	the	structure	of	the	arable	layer	of	the	soil,	which	
is	 determined	 by	 the	 granulometric	 composition,	 soil	 struc-
ture,	 tillage	 methods	 and	 types	 of	 root	 systems	 of	 agricultu-
ral	plants.	The	optimal	ratio	between	the	solid	phase	and	the	
pores	has	a	significant	impact	on	the	water-air,	nutrient	regime	
of	the	soil	and	the	intensity	of	the	ongoing	biological	processes	
in	the	soil.

The	 article	 presents	 the	 results	 of	 studies	 on	 the	 role	 of	
tillage	methods	–	plowing	and	disking	on	the	structure	of	the	
arable	layer	in	crops	of	various	corn	hybrids	cultivated	for	grain	
in	 the	 conditions	 of	 the	 Karachay-Cherkess	 Republic.	 It	 was	
revealed	 that	 the	 optimal	 parameters	 of	 the	 structure	 of	 the		
arable	layer	of	the	soil	are	formed	in	the	variant	with	moldboard	
tillage,	which	contributes	to	the	activation	of	the	cellulose-de-
composing	microflora	of	the	soil	and	the	symbiotic	apparatus	
of	corn,	naturally	improving	their	growth,	development	and	in-
creasing	productivity.

Key	 words:	 biologization,	 fertility,	 crop	 rotation,	 tillage,	
fertilizer,	crop	residues,	humus.
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С троение	 пахотного	 слоя	 –	 один	 из	
важнейших	 показателей	 почвенно-
го	 плодородия,	 характеризующий-

ся	 соотношением	 твердой	 фазы	 почвы	 и	
различных	 видов	 пор.	 От	 того,	 насколь-
ко	 оптимален	 этот	 показатель,	 зависит	
развитие	 корневой	 системы	 растений,	 а	 в	
дальнейшем	 развитие	 вегетативных	 и	 ге-
неративных	органов	растений.	Для	лучше-
го	обеспечения	растений	водой	и	воздухом	
необходимо,	чтобы	в	пахотном	слое	почвы		
в	оптимальном	количестве	имелась	капил-
лярная	 пористость,	 а	 пористость	 аэрации	
составляла	в	пределах	15–16	%.	

Оптимальные	 показатели	 агрофизических	
свойств	 почвы	 в	 большей	 мере	 зависят	 от	 си-
стемы	обработки	почвы,	возделываемой	куль-
туры,	а	также	зоны	возделывания	культуры.

Ряд	авторов	считают,	что	отвальная	обработ-
ка	 почвы	 под	 кукурузу	 способствует	 оптимиза-
ции	агрофизических	показателей	почвы	[1–3].

Наряду	 с	 вышеизложенным,	 рекомендуется	
и	безотвальная	обработка	под	кукурузу	с	при-
менением	рыхлящих	орудий	с	целью	сокраще-
ния	материально-технических	затрат	[4,	5].

Вспашка	как	приём	способствует	формиро-
ванию	лучших	условий	по	плотности	и	запасам	
доступной	влаги,	что	напрямую	оказывает	вли-
яние	на	рост,	развитие	гибридов	и	формирова-
ние	урожайности	[6].

Вместе	 с	 тем	 есть	 мнение,	 что	 нулевая	 об-
работка	 и	 технология	 Strip-till	 под	 кукурузу	 на	
зерно	способствует	увеличению	уровня	рента-
бельности	производства	и	не	уступает	по	каче-
ственным	характеристикам	зерну	кукурузы	от-
вальной	обработки	[7,	8].	

Цель	исследований	состояла	в	оптимизации	
показателей	строения	пахотного	слоя	почвы	за	
счет	выбора	рационального	приема	обработки	
и	гибрида	кукурузы	на	зерно.

Работу	 проводили	 в	 VI	 агроклиматическом	
районе	 Карачаево-Черкесской	 Республики	 на	
черноземах	обыкновенных.	В	годы	исследова-
ний	 сумма	 осадков	 превышала	 среднемного-
летнюю	норму	(587	мм)	и	составляла	в	2016	г.	–	
681,	5	мм,	2017	г.	–	621,5	мм,	2018	г.	–	685,7	мм.	
Несколько	 выше	 была	 и	 температура	 воздуха	
по	 годам	 (на	 0,8;	 1,0	 и	 1,8	 °С	 соответственно).	
Гидротермический	 коэффициент	 составлял	
2,0…2,3	 и	 находился	 на	 уровне	 среднемного-
летних	значений.

Опыт	 двухфакторный.	 Фактор	 А	 –	 гибриды	
кукурузы:	1)	ДКС	3939;	2)	АС	201;	3)	Машук	170.	
Фактор	В	–	приемы	основной	обработки	почвы:	
1)	 дискование	 БДМ	 5х4	 на	 10–12	 см;	 2)	 вспаш-
ка	 пахотным	 агрегатом	 «ЕвроДиамант»	 фирмы	
LEMKEN	на	25–27	см.	Повторность	опыта	–	че-
тырехкратная,	 размещение	 вариантов	 –	 систе-
матическое.	Учетная	площадь	делянок	–	112	м2,	
посев	проводили	во	второй	декаде	мая	по	схеме	
70х20	см,	предшественник	–	кукуруза	на	зерно.	

Проведение	исследований	сопровождалось	
учетами	и	наблюдениями	в	соответствии	с	тре-
бованиями	методики	опытного	дела.

В	 наших	 опытах	 строение	 пахотного	 слоя	
почвы	в	большей	степени	зависело	от	приемов	
обработки,	 нежели	 от	 изучаемых	 гибридов,	 и	
различалось	по	фазам	развития	кукурузы.

Перед	севом	культуры	величины	общей	по-
ристости,	в	том	числе	капиллярной	и	некапил-
лярной,	оптимальны,	что	является	следствием	
проведенной	обработки	почвы.	
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В	 период	 всходов	 объем	 твердой	 фазы	 по-

чвы	 на	 варианте	 с	 проведением	 отвальной	 об-
работки	почвы	в	посевах	гибрида	кукурузы	ДКС	
3939	 варьировал	 от	 35,7	 до	 48,3	 %,	 увеличива-
ясь	от	слоя	почвы	0–0,1	к	слою	0,2–0,3	м	(рис.	1).	
Как	правило,	на	варианте	со	вспашкой	возраста-
ет	общая	порозность	почвы.	В	наших	опытах,	где	
использовалась	вспашка	как	прием,	способству-
ющий	 лишению	 поч	венных	 слоев	 дифференци-
ации	по	плодородию,	пористость	твердой	фазы	
почвы	имеет	максимальные	значения	–	64,31	%	в	
верхнем	10-сантиметровом	слое	почвы,	61,6	%	–	

в	слое	10–20	сантиметров	и	51,7	%	–	в	слое	20–30	
сантиметров.	Данные	показатели	соответствен-
но	ниже	–	7,4;	9,5	и	0,8	%	по	сравнению	с	поверх-
ностной	обработкой.	На	данном	варианте	сфор-
мировалось	 оптимальное	 соотношение	 (1:1,5)	
между	различными	видами	пористости.	

На	 варианте	 с	 дискованием	 объем	 твердой	
фазы	почвы	слоя	0–0,1	м	составляет	43,1	%,	да-
лее	по	слоям	происходит	увеличение	показате-
ля	до	49,8	%	в	слое	0,2–0,3	м,	так	как	рыхлящее	
действие	 дисковой	 бороны	 ограничено	 верх-
ней	частью	пахотного	слоя	(рис.	2).	

приема. Способствующего лишению почвенных слое дифференциации по 

плодородию пористость твердой фазы почвы имеет максимальные значения 

– 64,31 % в верхнем десятиметровом слое почвы, 61,6 % – в слое десять-

двадцать сантиметров и 51,7 % – в слое двадцать- тридцать сантиметров. 

Данные показатели соответственно ниже 7,4; 9,5 и 0,8 % по сравнению с 

поверхностной обработкой. На данном варианте сформировалось 

оптимальное соотношение (1:1,5) между различными видами пористости. На 

варианте с дискованием объем твердой фазы почвы слоя 0–0,1 м составляет 

43,1, далее по слоям происходит увеличение показателя до 49,8 % в слое 0,2–

0,3 м, так как рыхлящее действие дисковой бороны ограничено верхней 

частью пахотного слоя (Рисунок 2).  

Одновременно с увеличением твердой фазы на варианте с дискованием 

происходит снижение пористости общей: в слое 0,0–0,1 м – до 56,9, 0,1–0,2 

м – 52,1, 0,2–0,3 м– 50,2, при этом возрастает объем некапиллярных пор – от 

22,8 в слое 0,0–0,1 м до 20,7 % в слое 0,2–0,3 м. Капиллярная пористость в 

слое 0,0–0,1 м составляет 34,1, 0,1–0,2 м – 31,6, 0,2–0,3 м – 29,5 %.  
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Рисунок	1	–	Строение	пахотного	слоя	почвы	в	посевах	гибридов	кукурузы	на	варианте	
со	вспашкой,	фаза	всходов	(2016–2018	гг.) 

 
Рисунок 2 – Строение пахотного слоя почвы в посевах гибридов кукурузы 

 на варианте с дискованием, фаза всходов (2016–2018 гг.) 

При анализе данных, полученных в фазу цветения, выявлено влияние на 

строение пахотного слоя почвы не только приемов обработки почвы, но и 

изучаемых гибридов (Рисунок 3,4). 

В фазу цветения кукурузы объем твердой фазы почвы в слое 0,0–0,1 см 

находится на уровне периода всходов культуры, что связано с проведением 

междурядной культивации, нижележащие же слои более уплотнены. 

Близкое к оптимальному для кукурузы строению пахотного слоя почвы 

в опыте создает отвальная обработка на 20–22 см. Объем твердой фазы 

почвы на данном варианте обработки в посевах гибрида ДКС 3939 составляет 

36,1, пористость общая 63,9, капиллярная 45,1, некапиллярная 18,8 %. Такое 

соотношение между различными видами пор является оптимальным и 

способствует хорошему развитию корневой системы. В слоях 0,1–0,2 и 0,2–

0,3 м происходит некоторое увеличение объема твердой фазы, 

соответственно 42,1 и 49,6 %, что повлияло на снижение общей пористости 

почвы: в слое 0,1–0,2 см она составляет 57,9, 20–30 см – 50,4 %. Пористость 
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Одновременно	 с	 увеличением	 твердой	 фазы	
на	варианте	с	дискованием	происходит	снижение	
пористости	общей:	в	слое	0,0–0,1	м	–	до	56,9	%;	
0,1–0,2	м	–	52,1	%;	0,2–0,3	м	–	50,2	%;	при	этом	воз-
растает	 объем	 некапиллярных	 пор	 –	 от	 22,8	 %	 в	
слое	0,0–0,1	м	до	20,7	%	в	слое	0,2–0,3	м.	Капил-
лярная	 пористость	 в	 слое	 0,0–0,1	 м	 составляет	
34,1	%;	0,1–0,2	м	–	31,6	%;	0,2–0,3	м	–	29,5	%.	

Оптимальным	 показателем	 капиллярной	 по-
ристости	считается	40–50	%,	в	этих	условиях	обе-
спечение	 растений	 влагой	 происходит	 в	 полном	
объеме,	поэтому	мелкие	обработки	в	этом	плане	
неблагоприятны	прежде	всего	для	развития	кор-
невой	 системы	 и	 дальнейшего	 роста	 и	 развития	
сельскохозяйственных	 растений.	 Особенно	 это	
касается	 кукурузы,	 основная	 масса	 корней	 кото-
рой	расположена	на	глубине	30–60	см.

Сравнивая	общую	пористость	в	посевах	гибрида	
АС	201	на	варианте	с	применением	в	фазу	всходов,	
отмечаем	преимущество	вспашки	как	приема	обра-
ботки	почвы.	В	слое	0,0–0,1	м	показатель	составля-
ет	63,9	%,	что	на	6,3	%	меньше	в	сравнении	с	вари-
антом,	где	проводилось	дискование,	в	слое	0,1–0,2	

м	на	варианте	со	вспашкой	общая	пористость	со-
ставляет	62,2	%,	на	дисковании	–	51,9	%.	В	слое	0,2–
0,3	м	вследствие	уплотнения	почвы	идет	увеличе-
ние	твердой	фазы	и	уменьшение	общей	пористости	
до	55,7	%	на	варианте	со	вспашкой	и	до	47,1	%	–	при	
дисковании.	 Капиллярная	 пористость	 на	 вариан-
те	 с	 отвальной	 обработкой	 находится	 в	 пределах	
оптимальных	значений	–	от	43,5	%	в	слое	0,0–0,1	м	
до	38,1	%	в	слое	0,2–0,3	м,	на	варианте	с	дискова-
нием	показатели	капиллярной	пористости	по	слоям	
0,0–0,1;	0,1–0,2;	0,2–0,3	м	составляют	соответствен-
но	33,8;	31,9;	30,1	%.	Вышеописанные	закономерно-
сти	повторяются	при	анализе	данных	строения	па-
хотного	слоя	почвы	в	посевах	гибрида	Машук	171.	
На	 варианте	 с	 проведением	 отвальной	 обработки	
твердой	фазы	меньше,	общая	пористость	выше	по	
сравнению	 с	 вариантом	 дискования.	 Влияния	 ги-
брида	на	строение	пахотного	слоя	почвы	в	период	
всходов	кукурузы	не	выявлено.

При	анализе	данных,	полученных	в	фазу	цве-
тения,	выявлено	влияние	на	строение	пахотно-
го	слоя	почвы	не	только	приемов	обработки	по-
чвы,	но	и	изучаемых	гибридов	(рис.	3,	4).

капиллярная в слое почвы 0,1–0,2 см составляет 42,3, некапиллярная – 15,6, в 

слое 0,2–0,3 м – 39,6 и 10,8 %. 

 
 

Рисунок 3 – Строение пахотного слоя почвы в посевах гибридов кукурузы 

на варианте со вспашкой, фаза цветения (2016–2018 гг.) 

Формирование подобной структуры почвы приводит к оптимальному 

сочетанию различных видов пор, к которых содержится воздух и влага. 

Подобное положение способствует оптимальной водопроницаемости, 

развитию корневой системы и как следствие улучшает дыхание почвы и 

водопоглотительную способность почвы. 

 В посевах гибрида АС 201 показатели строения пахотного слоя почвы 

несущественно отличались от вышеописанного гибрида, закономерности же 

повторились. Объем твердой фазы по слоям почвы 0–0,1, 0,1-02 и 0,2–0,3 м 

составляет 37,2, 39,4 и 42,5 %, при этом пористость общая была 62,8; 60,4; 

57,5 %. Соотношение пористости капиллярной и некапиллярной составляет 

1:2; 1:2,2. 
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Рисунок	3	–	Строение	пахотного	слоя	почвы	в	посевах	гибридов	кукурузы	на	варианте	
со	вспашкой,	фаза	цветения	(2016–2018	гг.)

В	 фазу	 цветения	 кукурузы	 объем	 твердой	
фазы	почвы	в	слое	0,0–0,1	м	находится	на	уров-
не	 периода	 всходов	 культуры,	 что	 связано	 с	
проведением	междурядной	культивации,	ниже-
лежащие	же	слои	более	уплотнены.

Близкое	 к	 оптимальному	 для	 кукурузы	 строе-
ние	пахотного	слоя	почвы	в	опыте	создает	отваль-
ная	обработка	на	20–22	см.	Объем	твердой	фазы	
почвы	 на	 данном	 варианте	 обработки	 в	 посевах	
гибрида	ДКС	3939	составляет	36,1	%,	пористость	
общая	63,9	%,	капиллярная	45,1	%,	некапиллярная	
18,8	%.	Такое	соотношение	между	различными	ви-
дами	пор	является	оптимальным	и	способствует	
хорошему	 развитию	 корневой	 системы.	 В	 слоях	

0,1–0,2	и	0,2–0,3	м	происходит	некоторое	увеличе-
ние	объема	твердой	фазы,	соответственно	42,1	и	
49,6	%,	что	повлияло	на	снижение	общей	пористо-
сти	почвы:	в	слое	0,1–0,2	м	она	составляет	57,9	%,	
0,2–0,3	м	–	50,4	%.	Пористость	капиллярная	в	слое	
почвы	 0,1–0,2	 м	 составляет	 42,3	 %,	 некапилляр-
ная	–	15,6	%,	в	слое	0,2–0,3	м	–	39,6	и	10,8	%.

Формирование	 подобной	 структуры	 почвы	
приводит	к	оптимальному	сочетанию	различных	
видов	пор,	в	которых	содержится	воздух	и	влага.	
Подобное	 положение	 способствует	 оптималь-
ной	 водопроницаемости,	 развитию	 корневой	
системы	и,	как	следствие,	улучшает	дыхание	по-
чвы	и	ее	водопоглотительную	способность.
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Рисунок 4 – Строение пахотного слоя почвы в посевах гибридов кукурузы 

 на варианте с дискованием, фаза цветения (2016–2018 гг.) 

 В посевах гибрида Машук 171 пористость общая снижается в 

сравнении с двумя вышеописанными гибридами, что связано с действием 

корневых систем особенно в слое 0,2–0,3 м, в котором капиллярная 

пористость составляет 29,2, некапиллярная – 10,4, при этом общая 

пористость – 50,4 %. В слое 0–0,1 м объем твердой фазы почвы составляет 

46,7, общая пористость – 53,3, капиллярная – 41, некапиллярная – 12,3 %. 

Показатели строения пахотного слоя почвы в слое 0,1–0,2 м занимали 

промежуточное положение. 

В варианте с проведением дискования количество твердой фазы почвы 

имеет тенденцию к повышению в посевах гибрида ДКС 3939 с 46,2 в верхнем 

десятисантиметровом слое до 59,6 % в слое двадцать- тридцать сантиметров, 

общая пористость находится в значениях 53,8–40,4, а пористость аэрации – 
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Рисунок	4	–	Строение	пахотного	слоя	почвы	в	посевах	гибридов	кукурузы	на	варианте	
с	дискованием,	фаза	цветения	(2016–2018	гг.)

В	посевах	гибрида	АС	201	показатели	стро-
ения	пахотного	слоя	почвы	несущественно	от-
личались	 от	 вышеописанного	 гибрида,	 зако-
номерности	 же	 повторились.	 Объем	 твердой	
фазы	по	слоям	почвы	0–0,1;	0,1–02	и	0,2–0,3	м	
составляет	37,2;	39,4	и	42,5	%,	при	этом	пори-
стость	 общая	 была	 62,8;	 60,4;	 57,5	 %.	 Соотно-
шение	пористости	капиллярной	и	некапилляр-
ной	составляет	1:2;	1:2,2.

В	 посевах	 гибрида	 Машук	 171	 пористость	
общая	снижается	в	сравнении	с	двумя	вышео-
писанными	гибридами,	что	связано	с	действи-
ем	корневых	систем,	особенно	в	слое	0,2–0,3	м,	
в	котором	капиллярная	пористость	составляет	
29,2	 %,	 некапиллярная	 –	 10,4	 %,	 при	 этом	 об-
щая	пористость	–	50,4	%.	В	слое	0–0,1	м	объем	
твердой	фазы	почвы	составляет	46,7	%,	общая	
пористость	 –	 53,3	 %,	 капиллярная	 –	 41	 %,	 не-
капиллярная	–	12,3	%.	Показатели	строения	па-
хотного	 слоя	 почвы	 в	 слое	 0,1–0,2	 м	 занимали	
промежуточное	положение.

В	 варианте	 с	 проведением	 дискования	 ко-
личество	 твердой	 фазы	 почвы	 имеет	 тенден-
цию	к	повышению	в	посевах	гибрида	ДКС	3939	
с	46,2	%	в	верхнем	десятисантиметровом	слое	
до	59,6	%	в	слое	20–30	сантиметров,	общая	по-
ристость	 находится	 в	 значениях	 53,8–40,4	 %,	
а	 пористость	 аэрации	 –	 20,6–12,5	 %,	 увеличи-
ваясь	к	верхним	слоям	почвы,	при	этом	соотно-
шение	пор	составляет	1:1,52;	1:2,1.

В	посевах	гибрида	АС	201	в	слое	0–0,1	м	твер-
дая	 фаза	 почвы	 составляла	 41,2	 %	 от	 общего	
объема,	общая	пористость	–	58,8	%,	капилляр-
ная	и	некапиллярная	пористость	–	38,2	и	20,6	%.	
В	слое	0,1–0,2	м	объем	твердой	фазы	почвы	со-

ставлял	 49,4,	 общая	 пористость	 –	 50,6,	 отно-
шение	 между	 различной	 пористостью	 1:1,5;1:2.	
Слой	почвы	0,1–0,2	м	был	более	уплотнен,	но	вы-
шеописанные	закономерности	повторились.

В	 посевах	 гибрида	 Машук	 171	 объем	 твер-
дой	 фазы	 почвы	 по	 слоям	 почвы	 от	 0–0,1	 до	
0,2–0,3	м	составляет	от	49,6	до	59,2	%,	общая	
пористость	 снижается	 от	 слоя	 0–0,1	 м	 к	 слою	
0,2–0,3	 м	 –	 от	 50,4	 до	 40,8	 %,	 показатели	 не-
капиллярной	 пористости	 достаточно	 низкие	 в	
слое	0,1–0,2	м	–	9,3;	0,2–0,3	м	–	7,6	%,	то	есть	
соотношение	 между	 капиллярной	 и	 некапил-
лярной	пористостью	1:3,6	и	1:4,3.

Данное	строение	пахотного	слоя	усложняет	
воздухообмен,	 особенно	 в	 период	 выпадения	
осадков,	наблюдается	неэффективное	исполь-
зование	влаги	растениями	вследствие	низкого	
содержания	 воздуха.	 Оптимальное	 обеспече-
ние	растений	воздухом	наблюдается	при	неко-
тором	просыхании	почвы.

Подобные	 отрицательные	 моменты	 приводят	
к	слабому	развитию	корневой	системы,	что	может	
привести	 к	 недостаточному	 обеспечению	 расте-
ний	влагой,	питательными	веществами,	снижению	
урожайности,	ухудшая	качество	продукции	[9].

При	 определении	 урожайности	 гибридов	
кукурузы	на	зерно	было	выявлено,	что	возде-
лывание	гибрида	кукурузы	АС	201	обеспечило	
самую	высокую	урожайность	с	использовани-
ем	в	качестве	основной	обработки	вспашки	–	
7,52	т/га,	что	выше	по	сравнению	с	вариантом,	
где	применялось	дискование,	на	1,21	т/га,	не-
сколько	меньшая	урожайность	была	у	гибрида	
ДКС	 3939,	 на	 существенную	 величину	 снижа-
лась	урожайность	гибрида	Машук	171,	в	сред-
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нем	за	годы	исследования	при	использовании	
вспашки	получено	4,9	т/га,	а	при	дисковании	–		
3,4	т/га,	что	связано	с	потенциальными	возмож-
ностями	гибридов	данной	группы	спелости.

Следовательно,	 тот	 или	 иной	 прием	 и	 спо-
соб	 обработки	 почвы	 существенно	 влияют	 на	
агрофизические	свойства	почвы,	оптимальные	

параметры	 плотности	 и	 строения	 пахотного	
слоя	почвы	складываются	в	варианте	с	отваль-
ной	обработкой	почвы,	что	способствует	акти-
визации	целлюлозоразлагающей	микрофлоры	
почвы,	 закономерно	 улучшая	 рост,	 развитие	 и	
повышая	 продуктивность	 гибридов	 кукурузы	
на	зерно.	
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