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ВЛИЯНИЕ ГИПОВИТАМИНОЗА НА ЧАСТОТУ МИКРОЯДЕР В ЭРИТРОЦИТАХ 

ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ ИНДЕЙКИ ДОМАШНЕЙ (MELEAGRIS GALLОPAVO) 

(Effect of hypovitaminosis on the frequency of the micronuclei in turkey’s (Meleagris gallоpavo)  

peripheral blood erythrocytes) 

 

 

Высокая продуктивность сельскохозяйственной 

птицы может быть достигнута лишь при рациональ-

ном кормлении, обеспечивающим их биохимический 

гомеостаз, стабильность генома и нормальную работу 

эпигенетических механизмов. В статье изложены ре-

зультаты анализа цитогенетических нарушений в 

эритроцитах периферической крови 6-недельных ин-

дюшат трёх групп, получавших разное количество 

витаминов групп А, D3 и E. Птицы первой группы с 

37-го по 41-й день развития получали полный рацион 

кормления, содержащий поливитаминную добавку 

«Алфавит АД3E». Индейки второй группы получали 

тот же рацион, но со сниженным на 50% от нормы 

количеством поливитаминной добавки. Из рациона 

птиц третьей группы поливитаминная добавка была 

полностью исключена. На 43-й день у всех птиц была 

взята кровь и сделаны мазки. В окрашенных азур-

эозином по Романовскому препаратах анализировали 

частоту эритроцитов с микроядрами и аномалиями 

ядер (почкующихся, двухлопастных, выемчатых, хво-

статых). Установлен рост частот ядерных аномалий с 

уменьшением количества поливитаминной добавки в 

рационе. Частоты эритроцитов с микроядрами в пер-

вой, второй и третей группах птиц составили 0,85, 

1,11 и 1,13‰, соответственно. Частоты микроядер в 

первой и третьей группах имели статистически досто-

верные различия (Р0,05). Суммарные частоты всех 

других ядерных аномалий в группах были равны 0,56, 

1,19 и 1,49%, соответственно. Две последние величи-

ны статистически достоверно отличались от первой 

(Р0,05). На основании полученных данных сделан 

вывод о снижении уровня стабильности генома инде-

ек при недостатке витаминов А, D3 и E в их рационе.  

 

Ключевые слова: эритроциты, микроядра в эритро-

цитах, периферическая кровь, гиповитаминоз  

 

High productivity of poultry can be achieved only 

with the rational feeding of birds, which provides bio-

chemical homeostasis, genome stability and normal func-

tioning of epigenetic mechanisms. This article presents 

the results of an analysis of cytogenetic disorders in pe-

ripheral blood erythrocytes of 6-week-old turkeys of three 

groups that received different amounts of vitamins of 

groups A, D3, and E. Birds of the first group received a 

complete feeding ration containing the multivitamin sup-

plement «Alphabet AD3E» from the 37th to the 41st day 

of development.  Turkeys of the second group received 

the same diet, but the amount of multivitamin supplement 

in it was reduced by 50% from the norm. The multivita-

min supplement was completely excluded from the diet of 

birds of the third group. Blood samples were taken from 

all birds and smears were made on the 43rd day.  Slides 

were stained with azure-eosin according to Romanovsky. 

The frequency of erythrocytes with micronuclei and 

anomalies of the nuclei (budding, two-lobed, notched, 

caudate) was analyzed. The test results showed an in-

crease in the frequency of nuclear abnormalities with a 

decrease of the multivitamin supplement amount in the 

diet. The frequencies of erythrocytes with micronuclei in 

the first, second, and third groups of birds were 0.85, 

1.11, and 1.13‰, respectively. The micronucleus fre-

quencies in the first and third groups had statistically sig-

nificant differences (Р0.05). The total frequencies of all 

other nuclear anomalies in the groups were 0.56, 1.19, 

and 1.49%, respectively. The last two values were statisti-

cally significantly different from the first value (Р0.05). 

Based on the data obtained, it was concluded that a de-

crease in the amount of vitamins A, D3 and E in the diet 

reduces the level of stability of the turkey genome. 

 

 

Keywords: red blood cells, microkernels in red blood 

cells, peripheral blood, hypovitaminosis 

 

Введение. В настоящее время Россия оказалась 

самым быстроразвивающимся производителем мяса 

индейки с рекордно высоким за последние десять лет 

среднегодовым темпом прироста (25%). Общий объем 

производства мяса индейки в России в 2018 году пре-

высил 259 тыс. тонн. Это на 28 тыс. тонн (12%) боль-

ше, чем в 2017 году. В 2019 г. аналитики прогнозиру-

ют прирост российского производства мяса индейки 

на 70-80 тыс. тонн, т.е. до 330-340 тысяч тонн. [1]. 

Вместе с тем, сложные экономические условия, в ко-

торых на современном этапе вынуждены функциони-

ровать птицеводческие предприятия страны, застав-
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ляют изыскивать пути снижения затрат на выращива-

ние птиц. Одним из путей уменьшения таких затрат 

руководство одной из птицефабрик рассматривало 

уменьшение количества в рационе птиц дорогостоя-

щих импортных кормовых витаминных добавок. Од-

нако многие витамины в организме птиц не синтези-

руются и должны поступать с кормом, т.к. биологиче-

ски необоснованное уменьшение физиологически 

активных компонентов в кормах может приводить к 

серьёзным нарушениям биохимического гомеостаза и 

ослаблению репарационных процессов в клетках. По-

этому руководство птицефабрики перед принятием 

им решений об изменении рациона кормления птиц 

предложило группе сотрудников Орловского аграрно-

го университета изучить возможные последствия этих 

изменений. 

Значение витаминов для сохранения биохимиче-

ского гомеостаза и регуляции физиологических про-

цессов организмов исследовано достаточно подробно. 

Роль витаминов в регуляции интенсивности мутагене-

за изучено существенно слабее. К тому же, большая 

часть таких исследований выполнена с использовани-

ем бактериальных культур и лабораторных млекопи-

тающих. Исследований на птицах существенно мень-

ше. И лишь только небольшая часть из них выполнена 

с использованием цитогенетических методов. Одним 

из них является метод анализа частот возникновения в 

клетках микроядер, а также ряда других аномалий 

морфологии ядра. 

Микроядра в клетках живых организмов пред-

ставляют собой небольшие содержащие хроматин 

структуры, расположенные отдельно от основного 

ядра клетки. Они образуются из фрагментов хромо-

сом или целых хромосом, которые оказались не свя-

занными с нитями веретена деления. В результате эти 

хромосомы или их фрагменты остаются в цитоплазме, 

вне образующихся новых ядер. Причиной возникно-

вения микроядер могут быть различные внутренние и 

внешние факторы. Присутствие микроядер в клетках 

свидетельствует о генотоксическом стрессе и/или ге-

нетической нестабильности организма. Микроядер-

ный тест широко используется при исследованиях 

мутагенеза у человека [2]. Методики анализа микро-

ядер в различных тканях для целей медицинских ис-

следований в значительной степени стандартизирова-

ны. В ветеринарной практике это предстоит ещё сде-

лать. 

Выполненный нами поиск публикаций по микро-

ядерному тестированию сельскохозяйственных птиц 

позволил обнаружить лишь одно сообщение о спон-

танной частоте образования микроядер в эритроцитах 

трёх индеек в Мексике [3]. Таким образом, для индеек 

пока отсутствуют научные сведения о межпородных, 

половых и возрастных различиях частот спонтанного 

образования микроядер у здоровых птиц. Если у че-

ловека, помимо частот спонтанного мутагенеза у здо-

ровых индивидуумов, изучены частоты образования 

микроядер в клетках при самых различных заболева-

ниях [4], то для индеек данные о частотах микроядер, 

образующихся при различных их патологических со-

стояниях, в том числе – при гиповитаминозах, полно-

стью отсутствуют. Отсутствие таких сведений делает 

полученные нами данные очень актуальными. 

Цель и задачи исследования 

 

Целью данного исследования являлся анализ 

возможных генетических последствий уменьшения 

количества этих витаминов в рационе индеек путём 

анализа частот формирования микроядер и других 

ядерных аномалий в эритроцитах периферической 

крови полуторамесячных индюшат, выращенных при 

полном рационе питания и при рационах с понижен-

ным содержанием поливитаминной добавки. В соот-

ветствии с целью были определены задачи – изучить: 

а) спонтанную частоту образования микроядер и 

ядерных аномалий в эритроцитах периферической 

крови индюшат при полном рационе кормления, со-

держащим добавки витаминов А, D3, E; б) частоту 

образования микроядер в эритроцитах перифериче-

ской крови самцов индеек при снижении в их рационе 

количества поливитаминной добавки на 50% от нор-

мы, а также при полном отсутствии поливитаминной 

добавки в рационе. 

 

Материалы и методы исследования 

 

Эксперимент был выполнен в марте 2019 г. на 

базе птицеводческой фабрики ЗАО «Краснобор» (пос. 

Рассвет, Тульская обл.). Материалом для исследова-

ния служили самцы индейки домашней (Meleagris 

gallоpavo f. domestica) породы Big-6. Всех птиц до 

начала эксперимента выращивали при стандартных 

условиях содержания и кормления. Из 36-дневных 

здоровых птиц общего поголовья были сформирова-

ны три экспериментальные группы по 8 самцов в 

каждой. Птицы 1-ой (контрольной) группы получали 

полный кормовой рацион, в том числе витаминный 

препарат «Алфавит АД3E», задаваемый птицам мето-

дом выпойки из расчёта 0,5 л/1000 л воды в течение 5 

дней (с 37-го по 41-й дни развития). Птицы 2-ой 

(опытной) группы получали полный кормовой раци-

он, но витаминный препарат «Алфавит АД3E» давали 

птицам в указанные выше сроки в половинной дозе – 

из расчёта 0,25 л/1000 л воды. Птицы 3-ей (опытной) 

группы получали стандартный кормовой рацион, но 

без витаминного препарата «Алфавит АД3E». «Алфа-

вит АД3E» – коммерческое название комплексного 

препарата жирорастворимых витаминов на водной 

основе. В 1 мл препарата содержится витамина А – 50 

000 МЕ, витамина D3 – 5000 МЕ, витамина Е – 30 мг.  

В связи с одновременным проведением биохими-

ческих исследований индеек всех трёх групп, кровь 

для анализа у птиц брали на 8 день после начала экс-

перимента (утро 43-х суток индивидуального разви-

тия индюшат) из подкрыльцовой вены, используя для 

каждой особи индивидуальный одноразовый шприц. 

Каплю цельной крови наносили на обезжиренное 

предметное стекло и стандартным методом делали 

мазок [5]. В лаборатории мазки крови фиксировали в 

96%-ном этаноле в течение 30 мин и высушивали. 

Фиксированные препараты окрашивали 2%-ным кра-

сителем Гимза по Романовскому. Окрашенные препа-

раты промывали в проточной воде в течение 15 мин, 

трижды ополаскивали дистиллированной водой и вы-

сушивали. Мазки анализировали, используя микро-

скоп «AxioImager A1» («Zeiss», Германия) с цифровой 
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видеокамерой «ProgRes CF» и программным обеспе-

чением «Видеотест-Морфология 5.0». В мазке крови 

каждой птицы анализировали не менее 3000 эритро-

цитов. По техническим причинам мазки крови были 

проанализированы у 7 птиц каждой исследуемой 

группы. Таким образом, выборка проанализирован-

ных эритроцитов для каждой из трёх групп индюшат 

была более 21 тыс. клеток. 

Анализ ядерных аномалий в эритроцитах был 

выполнен в соответствии с классификацией, пред-

ставленной в работе [6]. Учитываемые эритроциты 

показаны на рис. 1: помимо нормальных эритроцитов 

(А) учитывали эритроциты с микроядрами (Б), а так-

же с аномальными ядрами: почкующимися (В), дву-

лопастными (Г), выемчатыми (Д) и хвостатыми (E). 

Достоверность различий в частотах нарушений 

между вариантами опыта определяли после φ-

преобразования частот аномалий [7, с. 166-169]. Все 

расчёты были выполнены с использованием элек-

тронных таблиц MS Excel. В итоговых таблицах ча-

стоты нормальных эритроцитов и сумма долей всех 

аномалий указаны в процентах, индивидуальные ча-

стоты аномалий – в ‰ (промилле).  

 

      
А Б В Г Д Е 

Рис. 1. Нормальный эритроцит (А), эритроцит с микроядром (Б) и эритроциты с аномальными ядрами: 

почкующимся (В), двулопастным (Г), выемчатым (Д) и хвостатым (E). 

 

Результаты и обсуждение 

 

При исследовании микроядер и ядерных анома-

лий в эритроцитах птиц других видов было обнару-

жена широкая индивидуальная изменчивость частот 

анализируемых показателей [8, 9], причины которой 

ещё предстоит исследовать. В связи с этим получен-

ные нами результаты микроскопического анализа 

эритроцитов в мазках крови индюшат трёх исследо-

ванных групп представлены для каждой исследован-

ной особи (табл. 1-3). По этим данным рассчитаны 

частоты клеток с микроядрами и другими ядерными 

аномалиями (табл. 4). 

 

Таблица 1 – Количества нормальных и аберрантных эритроцитов у птиц 1-й группы,  

получавших полный рацион, включающий полную дозу кормовой добавки «Алфавит АД3E» 

Эритроциты  
Номер птицы в исследованной выборке 

Сумма 
1 2 3 4 5 6 7 

С нормальными ядрами 3135 3316 3196 3201 3221 3117 5463 24649 

С микроядрами 2 3 2 3 3 2 6 21 

С почкующимися ядрами 3 1 1 2 4 2 6 19 

С двулопастными ядрами 0 0 1 0 0 0 2 3 

С выемкой в ядре 12 18 8 9 6 4 14 71 

С хвостатым ядром 1 0 0 1 2 1 0 5 

С неклассифицированным аномалиями 3 5 2 4 1 3 3 21 

Всего клеток с аномалиями 21 27 14 19 16 12 31 140 

Всего эритроцитов  3156 3343 3210 3220 3237 3129 5494 24789 

 

Таблица 2 – Количества нормальных и аберрантных эритроцитов у птиц 2-й группы, 

получавших полный рацион, включающий половинную дозу кормовой витаминной добавки  

«Алфавит АД3E» 

Эритроциты  
Номер птицы в исследованной выборке 

Сумма 
1 2 3 4 5 6 7 

С нормальными ядрами 5002 3495 3319 3074 3568 3164 3887 25509 

С микроядрами 4 5 3 5 3 2 4 26 

С почкующимися ядрами 5 3 1 4 5 4 6 28 

С двулопастными ядрами 2 3 1 2 4 2 1 15 

С выемкой в ядре 29 24 19 22 26 11 19 150 

С хвостатым ядром 0 2 4 3 3 2 1 15 

С неклассифицированным аномалиями 19 7 11 9 14 8 6 74 

Всего клеток с аномалиями 59 44 39 45 55 29 37 308 

Всего эритроцитов  5061 3539 3358 3119 3623 3193 3924 25817 
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Таблица 3 – Количества нормальных и аберрантных эритроцитов у птиц 3-й группы,  

получавших стандартный рацион, но без кормовой витаминной добавки «Алфавит АД3E» 

Эритроциты 
Номер птицы в исследованной выборке Сумма 

1 2 3 4 5 6 7  

С нормальными ядрами 5413 3373 3346 3350 3116 3479 4161 26238 

С микроядрами 5 4 5 6 1 5 4 30 

С почкующимися ядрами 8 4 5 6 7 9 4 43 

С двулопастными ядрами 3 2 1 4 4 5 5 24 

С выемкой в ядре 29 23 21 36 16 24 31 180 

С хвостатым ядром 3 1 5 4 6 4 3 26 

С неклассифицированным аномалиями 18 9 7 19 17 10 13 93 

Всего клеток с аномалиями 66 43 44 75 51 57 60 396 

Всего эритроцитов  5479 3416 3390 3425 3167 3536 4221 26634 

 

Таблица 4 – Средние частоты эритроцитов с нормальными и аномальными ядрами  

в периферической крови индеек трёх исследованных групп 

Частота эритроцитов 
Исследованные группы индеек 

1 группа 2 группа 3 группа 

Нормальных, % 99,44 ±0,03 98,81 ±0,04 98,51 ±0,05 

Аномальных, % , 

в том числе (в промилле): 

0,56 ±0,003 1,19 ±0,04 1,49 ±0,05 

С микроядрами, ‰ 0,85 ±0,11 1,11 ±0,12 1,13 ±0,13 

С почкующимися ядрами, ‰ 0,77 ±0,10 1,08 ±0,12 1,61 ±0,16 

С двулопастными ядрами, ‰ 0,12 ±0,05 0,58 ±0,10 0,90 ±0,12 

С выемкой в ядре, ‰ 2,86 ±0,20 5,81 ±0,28 6,76 ±0,31 

С хвостатым ядром, ‰ 0,20 ±0,05 0,58 ±0,09 0,98 ±0,12 

С неклассифицированными аномалиями, ‰ 0,85 ±0,12 2,87 ±0,21 3,49 ±0,24 

 

Питательная несбалансированность кормов 

включена в группу алиментарных неблагоприятных 

факторов, способных оказывать негативное воздей-

ствие на развитие индеек [10]. Их значение в 3-ю фазу 

онтогенеза индеек (с 5 по 8 недели) очень велико для 

развития птиц и, следовательно, для сохранения ста-

бильности их генома. Количество витаминов в раци-

оне исследованных птиц отразилось на цитогенетиче-

ских параметрах следующим образом. 

Частоты нормальных эритроцитов. Нормаль-

ные эритроциты имеют овальную форму с располо-

женным в центре овальным же ядром (рис.1, А) и без 

хроматиновых образований в цитоплазме. Средняя 

частота нормальных эритроцитов у индеек первой 

группы, получавших полную дозу витаминов, соста-

вила 99,44%, незначительно варьируя у отдельных 

птиц от 99,19 до 99,62% (табл. 1 и 3). Индейки второй 

группы, получавшие половинную дозу поливитамин-

ной добавки, имели несколько меньшую среднюю 

частоту нормальных эритроцитов, равную 98,81% и 

варьирующую у отдельных особей от 98,48 до 99,09% 

(табл. 2).  

Отсутствие в рационе птиц витаминной добавки 

сказалось на дальнейшем падении частоты нормаль-

ных эритроцитов. Средняя частота нормальных эрит-

роцитов у птиц этой группы оказалась равной 98,51% 

с размахом изменчивости у отдельных птиц от 97,81 

до 98,81% (табл. 3).  

Частоты нормальных эритроцитов во второй 

группе птиц (получавших половинную дозу витами-

нов) и в третьей группе (не получавших витаминов) 

статистически достоверно отличаются от частоты 

нормальных эритроцитов у птиц первой (контроль-

ной) группы при P0,001. 

Частоты эритроцитов с микроядрами. Если 

кроме основного ядра в цитоплазме эритроцита обна-

руживали дополнительную хроматиновое образова-

ние, то его учитывали как микроядро (см. рис.1, Б) 

Обычно микроядром считают хроматиновые тела, 

размер которых составляет от 1/10 до 1/3 диаметра 

основного ядра, лежащих в одной фокальной плоско-

сти с основным ядром, имеющих тот же самый цвет, 

структуру и преломление света, как и главное ядро, и 

чётко отделённых от основного ядра слоем цитоплаз-

мы. Индивидуальные частоты микроядерных эритро-

цитов у отдельных особей контрольной группы варь-

ировали от 0,62 до 1,09‰. Средняя частота эритроци-

тов с микроядрами у семи индюков из этой группы, 

получавшей полную дозу витаминов, была равной 

0,85‰. У птиц, получавших половинную дозу вита-

минов, средняя частота микроядерных эритроцитов 

была несколько выше, чем в контрольной группе и 

составляла 1,11‰. Различия были статистически не 

достоверны. Индивидуальные частоты эритроцитов с 

микроядрами варьировали от 0,79 до 1,60‰. В 3-ей 

группе птиц, не получавших витаминной добавки, 

средняя частота эритроцитов с микроядрами была 

самой высокой – 1,13‰ при варьировании частот у 

отдельных особей от 0,32 до 1,47‰. Таким образом, 

полное исключение витаминной добавки из рациона 

птиц привело к росту средней частоты микроядерных 

эритроцитов до значений, статистически достоверно 

отличающихся от частоты микроядерных эритроци-

тов в первой (контрольной) группе птиц при P0,05.  

Это может свидетельствовать о нарушении гомеоста-

тических и репарационных процессов в организме 

птиц, не получавших витаминов. 
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В единственной обнаруженной нами публикации, 

содержащей сведения о спонтанных частотах возник-

новения микроядер у индеек, указана величина, уста-

новленная по мазкам крови трёх птиц, была равна 

0,22‰ [3]. В нашем случае у здоровых индеек частота 

микроядер была в 4 раза выше. Из-за отсутствия дру-

гих опубликованных данных о частотах микроядер в 

эритроцитах индеек объяснить это различие в резуль-

татах пока не представляется возможным. Однако 

размах изменчивости частот микроядер можно про-

анализировать на примере значительно более деталь-

но изученного вида птиц – курицы домашней (Gallus 

domesticus).  

В одной из первых публикаций, касающихся во-

проса микроядер в эритроцитах у кур [6], микроядер-

ные эритроциты не были обнаружены вообще (часто-

та микроядер = 0). Частота всех других ядерных ано-

малий была равна 1,14±0,11‰. Средняя спонтанная 

частота микроядерных эритроцитов у 5 проанализи-

рованных кур, выращенных в сельской местности 

Саудовской Аравии и вскормленных натуральными 

кормами, составила 0,34‰. Индивидуальные частоты 

клеток с микроядрами у отдельных особей варьирова-

ли от 0,1 до 0,8‰ т.е. различия были восьмикратными 

[11]. При исследовании влияния иммуностимуляторов 

маннана и β-глюкана (mannan и β-glucan) на цыплят в 

контрольной интактной выборке средняя спонтанная 

частота образования микроядер оказалась равной 

1,47±0,31% (процента) [12]. Спонтанная частота мик-

роядерных эритроцитов, обнаруженная у 38-суточных 

петушков кросса Хаббард Ф-15 была ещё более высо-

кой и составила 4% (процента). Добавление в период 

с 11 по 38 сутки к основному рациону петушков 1,5, 

2,0 и 2,5% фитоминералосорбента приводило к сни-

жению частоты микроядерных эритроцитов до, соот-

ветственно, 3,0, 2,5 и 1,8% [13]. Таким образом, ча-

стота микроядер в эритроцитах периферической кро-

ви курицы домашней варьирует от нуля (или 0,02‰, 

если учитывать те случаи, когда микроядра всё-таки 

были обнаружены) до 4%. Столь значительные разли-

чия между спонтанными частотами микроядер в пе-

риферической крови организмов одного и того же 

вида достаточно необычны. Причинами таких боль-

ших отличий в частотах могут быть не только инди-

видуальные особенности птиц, но и возможные раз-

личия у разных исследователей критериев выявления 

ядерных аномалий. В обоих случаях целесообразны 

дальнейшие исследования этого явления и, что не 

менее важно – стандартизация протокола учёта анали-

зируемых аномалий. 

Частоты эритроцитов с почкующимися ядра-

ми. Ядра с пузыревидными выпячиваниями карио-

плазмы (рис.1, В) названы почкующимися. Размер 

такой «почки» может достигать 1/3 от общего объёма 

ядра. Предполагают, что образование почкующихся 

ядер связано с амплификацией определённой части 

генома [6]. 

Частота эритроцитов с почкующимися ядрами в 

первой группе птиц (получавших полную дозу вита-

минной добавки) была равной 0,77‰. При рационе 

кормления с половинной дозой витаминов наблюдали 

рост частоты почкующихся микроядер до 1,08‰. От-

сутствие в рационе витаминной добавки приводило к 

ещё большему росту частоты таких аномалий – до 

1,66‰. 

Частоты эритроцитов с двулопастным ядром – 

ядром с перетяжкой, делящей его на две приблизи-

тельно равные доли; ширина ядра в области перетяж-

ки 1/3-1/2 малого диаметра ядра (рис.1, Г). Двуло-

пастные ядра, возможно, представляют собой ранние 

этапы аномального амитотического деления эритро-

цитов. Этот процесс должен будет приводить к непра-

вильному распределению хромосом по дочерним 

клеткам. Средняя частота двулопастных ядер в эрит-

роцитах индюшат, получавших полную дозу вита-

минной добавки, была равна 0,12‰. Уменьшение до-

зы витаминов вдвое повышало среднюю частоту об-

разования таких структур в периферической крови 

индюков до 0,58‰. У группе птиц, не получавших 

витаминов, частота двулопастных ядер возрастала до 

0,90‰.   

Частоты эритроцитов с выемкой в ядре. Такое 

ядро имеет чётко видимую выемку (зазубрину) глу-

биной от 1/5 до 1/2 длины большого диаметра ядра, 

края которой не соприкасаются (рис.1, Д). Ядра с вы-

емкой оказались самым распространённым морфоло-

гическим отклонением. Их частота у птиц первой 

группы (полная доза витаминов в рационе) составила 

2,86‰, во второй группе (половинная доза витаминов 

в рационе) – 5,81‰ и в третьей группе (без витамин-

ной добавки в рационе) – 6,76‰. В некоторых эрит-

роцитах просматривалась вторая выемка с противо-

положного конца ядра, создавая впечатление процесса 

расщепления ядра по длинной его оси на две прибли-

зительно равные доли. Однако ни в одном из таких 

эритроцитов никаких признаков его подготовки к ци-

токинезу не наблюдали. 

Частоты эритроцитов с хвостатыми ядрами. 

Хвостатыми были названы ядра, один край которых 

резко сужен и вытянут. Длина «хвоста» может быть 

до 1/3 большого диаметра ядра (рис.1, E). Ряд иссле-

дователей высказали предположение, что хвостатые 

ядра являются следствием разрыва кариоплазматиче-

ских мостиков в клетке, при образовании в ней ди-

центрической хромосомы, центромеры которой растя-

гиваются нитями веретена деления к разным полю-

сам. В результате разрыва такой хромосомы ядерная 

оболочка, сформированная вокруг двух дочерних ядер 

образует у каждого ядра клювообразный вырост или 

«ядерный хвост» (рис. 1, Е). Частота хвостатых ядер в 

эритроцитах индюшат, получавших полную дозу ви-

таминов, была равна 0,20‰. Выращивание птицы на 

рационе лишь с половинной дозой витаминов вызы-

вало увеличение частоты клеток с такими аномалиями 

до 0,58‰. Полное исключение из рациона поливита-

минной добавки приводило к ещё большему росту 

частоты хвостатых ядер до 0,98‰. Эти данные позво-

ляют сделать заключение о том, что недостаток в ра-

ционе птиц витаминов групп А, D3 и E может приво-

дить к увеличению частоты дицентрических хромо-

сом. 

Частоты эритроцитов с недифференцирован-

ными аномалиями ядер. Помимо указанных выше 

ядерных аномалий в эритроцитах были обнаружены и 

другие типы нарушений морфологии ядра (рис. 2), 

которые не могли быть отнесены ни к одному из ти-
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пов аномалий, предложенных в работе [6] для анализа 

нестабильности генома у птиц. Их классификация 

должна быть предметом специального исследования. 

В нашей работе такие нарушения были отнесены в 

одну группу – «недифференцированных» или «не-

определённых» аномалий. 

 

    
Рис. 2. Различные не дифференцируемые аномалии ядер в эритроцитах индеек 

 

Суммарная (средняя) частота всех недифферен-

цированных ядерных аномалий в группе птиц, полу-

чавших полную дозу витаминов, была равна 0,85‰. У 

индюков, получавших половинную дозу витаминов, 

частота таких аномалий возрастала до 2,87‰. Пери-

ферическая кровь индюков, не получавших витами-

нов, содержала 3,49% эритроцитов с недифференци-

рованными аномалиями ядер. 

Суммарные частоты всех ядерных аномалий. 

Средние частоты эритроцитов с ядерными аномалия-

ми всех шести типов в первой, второй и третьей груп-

пах птиц были равны 0,56, 1,19 и 1,49% соответствен-

но. Последние две величины статистически достовер-

но отличались от первой (контрольной). Таким обра-

зом, уменьшение дозы витаминов вполовину и полное 

изъятие витаминной добавки из рациона птиц приво-

дило к статистически достоверному росту суммарных 

частот эритроцитов с аномалиями. Средние частоты 

всех ядерных аномалий (включая эритроциты с мик-

роядрами) у птиц первой второй и третьей групп со-

ставили 0,56, 1,19 и 1,49%, соответственно.  

Эмбриональное развитие птиц и следующий за 

ним постнатальный онтогенез происходят под кон-

тролем генотипа. Во время развития птицы в процессе 

реализации наследственной информации происходит 

формирование видовых и индивидуальных биохими-

ческих, физиологических и морфологических свойств 

организма, формирующих хозяйственно ценные при-

знаки птицы. Большая часть этих признаков имеют 

полигенную природу, поэтому их формирование про-

исходит в результате сложного взаимодействия мно-

гих генов и биохимических процессов, детерминиру-

емых работой этих генов. Устойчивое функциониро-

вание генотипа в большой мере зависит от внешних 

условий, в которых происходит развитие организма. 

Эти средовые факторы, внешние относительно гено-

типа, могут существенно влиять на реализацию гене-

тической информации, ослабляя или усиливая её реа-

лизацию. Для осуществления этой сложной регуляции 

биохимических процессов геном птицы должен обла-

дать определённой степенью стабильности, осу-

ществляемой гомеостатическими механизмами на 

биохимическом уровне и процессами репарации 

наследственного материала на генетическом уровне.  

Биохимический состав кормов является одним из 

внешних факторов, способных влиять и на стабиль-

ность генома птиц, и на характер реализации генети-

ческой программы в процессе откорма птиц. Не каса-

ясь вопросов мутагенности различных химических 

веществ, не предназначенных для кормления птицы, 

но иногда загрязняющих корма в результате различ-

ных событий и процессов, остановимся лишь на объ-

екте нашего исследования – роли витаминов в нор-

мальном функционировании генома. 

Витамины представляют собой органические 

биологически активные соединения различной хими-

ческой природы, выполняющие функции биокатали-

заторов либо самостоятельно, либо в составе других 

ферментов. Витамин А нужен для дифференцировки 

тканей у эмбрионов и нормального развития птенцов. 

Недостаток этого витамина у взрослых птиц приводит 

к нарушению зрения, снижению прироста живой мас-

сы, прекращению яйцекладок. Витамин D регулирует 

фосфорно-кальциевый обмен. Он способствует нор-

мальному образованию костной ткани и скорлупы 

яиц. Недостаток витамина D приводит к нарушению 

минерального обмена, развитию рахита, у взрослых 

птиц снижается яйценоскость, в отложенных яйцах 

снижается качество скорлупы. Витамин Е способ-

ствует усвоению других жирорастворимых витами-

нов, обеспечивает нормальную функцию нервной и 

репродуктивной систем, активизирует пролиферацию 

клеток. При недостатке витамина Е могут развиваться 

мышечная дистрофия, некроз клеток, атаксия, пара-

лич, бесплодие, угасание сперматогенеза, задержка 

развития и гибель эмбрионов.  

В 1949-1952 гг. А. Новиком и Л. Сцилардом было 

открыто и описано явление антимутагенеза. Веще-

ства, предотвращающие или ослабляющие действие 

мутагенного фактора, получили название антимутаге-

нов. К настоящему времени антимутагенные свойства 

обнаружены у более чем 300 соединений, как природ-

ного происхождения, так и синтезированных химиче-

ским путём. В зависимости от химической природы 

исследователи разделяют эти антимутагены на не-

сколько групп. Одну из этих групп представляют ви-

тамины. Каротиноиды (провитамины витамина А), 

витамины С, E, В4, К, обладая антимутагенным дей-

ствием, обеспечивают стабильность генома [14-17]. 

Однако помимо антимутагенных свойств витамины 

при определённых условиях могут проявлять комута-

генные и даже мутагенные свойства. Комутагенное 

действие обнаружено у витаминов С, В2 и Е. Прини-

мая во внимание неоднозначное значение витаминов 

для сохранения стабильности генома, следует пред-

положить, что дальнейшее расширение круга иссле-

дований роли витаминов в процессах мутагенеза и 

антимутагенеза необходимо. 
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Заключение 

 

Производство мяса индейки является одним из 

наиболее перспективных направлений в российском 

птицеводстве [18]. В условиях интенсивных техноло-

гий выращивания сельскохозяйственных птиц важ-

ным фактором достижения высокой продуктивности 

должно быть биологически полноценное кормление. 

Научно обоснованные рационы кормления сельскохо-

зяйственной птицы являются результатом многолет-

них исследований учёных, и попытки их сокращения 

должны быть изучены до внедрения в производствен-

ную практику. В нашем исследовании показано, что 

уменьшение дозы витаминов в рационе птиц приво-

дит к росту частоты микроядер и иных ядерных ано-

малий в эритроцитах периферической крови индюков. 

Это свидетельствует о росте частот аберраций хромо-

сом в клетках кроветворных тканей. Надо полагать, 

что подобные нарушения происходят и в других тка-

нях птиц, в том числе и генеративных. В этом случае 

недостаток витаминов в рационе птиц может приво-

дить к снижению жизнеспособности следующих по-

колений птиц из-за унаследованных хромосомных 

нарушений. 

Основываясь на полученных результатах, следу-

ет заключить, что сокращение в рационе индеек коли-

чества витаминных добавок с целью снижения себе-

стоимости их откорма является нерациональным. 

При анализе публикаций о частотах микроядер в 

клетках крови у индеек была обнаружена лишь одна 

работа [3], где сообщены результаты анализа микро-

ядер у 3 мексиканских особей. Отечественных публи-

каций по этой теме не обнаружено. Возможно, публи-

куемые нами данные являются первой характеристи-

кой спонтанных и индуцированных гиповитаминозом 

частот ядерных аномалий в эритроцитах индеек, вы-

ращиваемых в России.  

 

Выводы 

 

1) Спонтанная частота образования микроядер в 

эритроцитах индеек, получавших с полным рационом 

витаминную добавку «Алфавит АД3E», была равной 

0,88‰. Спонтанная частота всех выявленных ядерных 

аномалий в сумме составила 0,56%.  

2) Двукратное уменьшение в рационе индюков 

дозы витаминной добавки «Алфавит АД3E» приводи-

ло к увеличению частоты образования микроядер до 

1,01‰. Суммарная частота всех ядерных аномалий 

увеличивалась до 1,01%.  

3) Полное исключение из рациона индюков ви-

таминной добавки «Алфавит АД3E» вызывало увели-

чение частоты микроядерных эритроцитов до 1,13‰. 

Суммарная частота ядерных аномалий возрастала до 

1,49%.  

4) Уменьшение дозы витаминной добавки «Ал-

фавит АD3E» в рационе индеек и, тем более, полное 

её исключение из рациона не целесообразно, даже с 

учётом экономии птицефабрикой средств, предпола-

гаемых при сокращении объёма закупок витаминного 

препарата. 
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ПЕРЕВАРИМОСТИ ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ И МОРФО-БИОХИМИЧЕСКИЙ  

СТАТУС ТЕЛЯТ ПРИ СКАРМЛИВАНИИ ПРОБИОТИКОВ 

(Digestibility of nutrients and morpho-biochemical status of calves when feeding probiotics) 

  

Основной задачей кормления в молочный период 

является не только обеспечение оптимального приро-

ста живой массы, но и заселение пищеварительной 

системы полезной микрофлорой и борьба с патоген-

ной. Существенную помощь по решению данной про-

блемы предлагают пробиотические препараты. В по-

следнее время все больший интерес вызывают споро-

образующие пробиотики. Они выдерживают обработ-

ку высокими температурами и не разрушаются пище-

варительными соками. Пробиотические препараты, 

назначаемые с профилактической и лечебной целью, 

должны быть не только безопасными, но обязательно 

эффективными, поскольку эти свойства влияют на 

экономическую составляющую предприятия. Целью 

исследования являлось определение сравнительной 

эффективности и безопасности спорогенных пробио-

тиков «Олин» и «Триолин» при выращивании телят 

молочного периода в условиях Орловской области. 

Задачи исследования: 1) установить влияние обозна-

ченных препаратов на морфо-биохимические показа-

тели крови животных; 2) определить поступление и 

переваримость питательных веществ рациона у те-

лят.  

 

Ключевые слова: молочные телята, пробиотики, по-

казатели крови, переваримость питательных веществ. 

 

 

 

The main task of feeding dairy season is not only to 

ensure the optimal weight gain, but also to the settlement 

of the digestive system useful microflora and the fight 

against pathogens. Probiotic offer substantial help in solv-

ing this problem. Recently, spore-forming probiotics have 

been of increasing interest. They can withstand high tem-

peratures and are not destroyed by digestive juices. Probi-

otic prescribed for prophylactic and therapeutic purposes 

should not only be safe, but necessarily effective, since 

these properties affect the economic component of the 

enterprise. The aim of the study was to determine the 

comparative effectiveness and safety of the sporinated 

probiotics “Olin” and “Triolin” in growing dairy calves in 

the conditions of the Oryol region. Research objectives: 

1) establish the effect of the indicated drugs on the mor-

pho-biochemical parameters of the blood of animals; 2) 

determine the intake and digestibility of nutrients in the 

diet of calves. 

 

 

 

 

Keywords: dairy calves, probiotics, blood counts, digest-

ibility of nutrients.

Нормально сформированная микрофлора кишеч-

ника – обязательное условие жизни и здоровья жи-

вотных. Во-первых, микрофлора вырабатывает ряд 

пищеварительных ферментов и витаминов. Во-

вторых, она помогает организму усваивать микро- и 

макроэлементы, в том числе кальций [5]. Микрофлора 

кишечника играет ключевую роль в переводе пита-

тельных веществ из неорганических форм в органиче-

ские. В-третьих, микрофлора нейтрализует токсины. 

Например, многие микотоксины ядовиты только для 

животных и птицы. В-четвертых, микрофлора важна 

для повышения иммунитета. Около 60-80% всех им-

мунокомпетентных клеток находится в слизистой же-

лудочно-кишечного тракта. В результате неправиль-

ного кормления, болезней, стрессов в кишечнике 

начинается усиленное развитие болезнетворной мик-

рофлоры (сальмонеллы, стафилококки, клостридии и 

т.д.) [6], что приводит к новым заболеваниям живот-

ных и птицы, снижению их продуктивности, ослабле-

нию иммунитета. Защита слизистой ЖКТ снижает 

вероятность проникновения в организм животного 

других инфекций. 

С этой целью для телят успешно применяют пре- 

и пробиотики. Имеются сведения о положительном 

влиянии спорогенных пробиотиков на организм сель-

скохозяйственных животных и птицы [1, 3], что обу-

словлено антагонистическими свойствами Bacillus 

subtilis по отношению к широкому спектру патоген-

ных и условно-патогенных микроорганизмов; это оп-

тимизирует микробиоценозы в кишечнике и нормали-

зует обменные процессы в организме животного [4]. 

В рамках представленного исследования было 

изучено влияние спорогенных пробиотиков «Олин» и 

«Триолин» на показатели роста телят черно-пестрой 

породы в условиях Орловской области. 

 

Материалы и методы исследования 
 

Для проведения эксперимента по принципу ана-

логов были сформированы три группы телят по 6 го-

mailto:chr98@yandex.ru
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лов в каждой. Подопытный молодняк в возрасте соот-

ветствовал возрасту (45 дней) и физиологическому 

состоянию. Контрольная группа получала только ос-

новной рацион. Опытные группы вместе с основным 

рационом в составе ЗЦМ получали пробиотики на 

протяжении 10 дней: 2 группа – «Олин» в дозировке 7 

гр/г в сутки, 3 группа – «Триолин» в той же дозировке 

– 7 гр/г в сутки. Пробиотики добавляли в ЗЦМ перед 

утренним кормлением.    

С целью оценки влияния применяемых пробио-

тических препаратов на развитие пищеварительной 

системы подопытных животных, в трехмесячном воз-

расте в связи с переводом телят на растительные кор-

ма, проводилось исследование рубцовой жидкости и 

показателей суммарного пищеварения подопытных 

животных. Для этого на 10 сутки после смены рацио-

на производили забор содержимого рубца, учитывали 

поедаемость кормов и содержание питательных ве-

ществ в них и в кале для определения коэфициентов 

переваримости. Содержание питательных веществ в 

потребленных кормах и выделенном кале – методом 

химического анализа. 

По завершению эксперимента был произведен 

забор крови от каждой группы. Анализы проводились 

на базе БУОО «Орловского областного ветеринарно-

го центра». Кровь брали из яремной вены до кормле-

ния после окончания опыта. 

 

Результаты исследований 
 

Выявление токсичности пробиотиков, а также 

ответной реакции организма на их восприятие мы 

определяли в несколько этапов. Первый этап нашего 

опыта – исследование морфологии крови (табл.1).   

 

Таблица 1 – Морфологические показатели крови телят 

Примечание: * - Р<0,05, ** – Р<0,01. 

 

По данным таблицы, установлено, что наиболь-

шее число эритроцитов содержалось в крови телят 2 

опытной группы – 6,86 1012/л. Содержание гемогло-

бина во 2 и в 3 группах ровнялось 112,85 г/л и 115,66 

г/л, что соответственно на 3% (Р<0,01) и 2,5% 

(Р<0,05) больше показателя контрольной группы. 

Также мы установили, что насыщение эритроцитов 

гемоглобином в контрольной и опытных группах 

происходило в нормативном диапазоне от 1,010 до 

1,043%. Процент цветного показателя во 2 и в 3 груп-

пах составил 1,043%, что на 3% (Р<0,05) и 2,4% 

(Р<0,05) выше контрольной соответственно. 

Наибольший показатель скорости оседания эритроци-

тов был выявлен в контрольной группе – 1,13%, одна-

ко сохранялся в пределах нормы. Уровень гематокри-

та в опытных группах составил 0,42 л/л, что соответ-

ственно на 5% больше показателя контрольной. 

Второй этап нашего опыта – исследование био-

химии крови – позволяет оценить работу внутренних 

органов, получить информацию о метаболизме и вы-

яснить потребность в микроэлементах [2] (табл. 2).  

 

Таблица 2 – Биохимические показатели крови телят 

Примечание: * - Р<0,05. 

 

Показатель уровня глюкозы во 2 и в 3 группах 

составил 3,68 ммоль/л и 3,28 ммоль/л соответственно, 

который превосходил показатели контрольной на 

22,6% (Р<0,05) и 9,3% (Р<0,05). Наиболее высокий 

показатель холестерина был зафиксирован во 2 груп-

пе – 4,06 ммоль/л, который на 8% превосходил кон-

трольную группу. Уровень кальция во 2 группе соста-

вил 2,96 ммоль/л, который был выше, чем в кон-

трольной группе, на 20% (Р<0,05).  

Показатели Норма 
Группы 

1 контрольная 2 опытная 3 опытная 

Эритроциты, 1012/л 5-7,7 6,85±0,06 6,86±0,10 6,70±0,22 

Гемоглобин, г/л 90-120 112,85±0,71 116,43±0,68** 115,66±1,09* 

Цветной показатель, % 0,81 - 1,08 1,010±0,01 1,043±0,01* 1,035±0,004* 

СОЭ, мм/ч 0,5 - 1,5 1,13±0,12 0,84±0,11 0,88±0,15 

Гематокрит, л/л 0,35-0,45 0,40±0,01 0,42±0,007 0,42±0,01 

Показатель Норма 
Группа 

1 контрольная 2 опытная 3 опытная 

Глюкоза, ммоль/л 2,2-3,88 3,00±0,04 3,68±0,30* 3,28±0,14* 

Холестерин, ммоль/л 1,4-4,42 3,76±0,21 4,06±0,20 3,35±0,14 

Кальций, ммоль/л 2,5 – 3,13 2,47±0,21 2,96±0,11* 2,83±0,12 

Фосфор, ммоль/л 1,45 – 1,94 1,63±0,13 1,71±0,11 1,70±0,08 

Общий белок, г/л 55-71 66,89±1,06 67,84± 0,48 68,79±0,55 

Альбумины, % 28-35,6 33,47±0,41 33,68±0,40 33,67±0,26 

Глобулины, % фракции: 

α-глобулины 12-20 16,89±0,90 16,19±0,31 17,30±0,17 

β-глобулины 10-17 15,05±0,28 16,33±0,32* 15,61±0,27 

γ-глобулины 25-40 33,44±0,18 35,01±0,95* 33,56±0,20 
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Уровень фосфора во 2 и в 3 опытных группах 

находился в пределах 1,70-1,71 ммоль/л, что на 5% 

больше, чем в контроле, соответственно.  Соотноше-

ние белка в 3 опытной группе составило 68,79 г/л, что 

2,9% большем аналогичного показателя контрольной 

группы. Процент альбуминовой фракции для всех 

групп был удовлетворительным. Анализ α-

глобулинов не выявил отклонений от нормы. Фракция 

β-глобулинов показала, что в образцах 2 опытной 

группы данный показатель был наиболее высоким – 

16,33%, что на 8,8% (Р<0,05) больше, чем в контроль-

ной группе. Во фракции γ-глобулинов образцы 2 

опытной группы превосходил контроль на 13,6% 

(Р<0,05).  

Молочный период жизни характеризуется глубо-

кими изменениями в строении и функциях организма 

телят. Для контроля развития рубцового пищеваре-

ния в трехмесячном возрасте, в связи с увеличением 

доли растительных кормов в рационах телят, был 

проведен анализ рубцовой жидкости (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Переваримость питательных веществ рациона у телят  

Показатели 
Группа 

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Сухого вещества 

Принято, г 2991,7 3072,5 3080,4 

Выделено с калом, г 897,5 826,7 829,8 

Переварено, г 2094,2 2245,8 2250,6 

Коэф. переваримости,% 70,0±0,79 73,1±0,40* 73,1±0,74* 

Сырого протеина 

Принято, г 461,7 472,4 469,8 

Выделено с калом, г 143,1 132,3 130,1 

Переварено, г 318,6 340,1 339,7 

Коэф. переваримости,% 69,0±0,68 72,0±0,78* 72,3±0,55* 

               Сырого жира 

Принято, г 271,3 273,5 276,2 

Выделено с калом, г 57 52 53 

Переварено, г 214,3 221,5 223,2 

Коэф. переваримости,% 7,9±0,60 8,1±0,36* 8,1±0,23* 

Сырой клетчатки 

Принято, г 555,1 580,1 582,8 

Выделено с калом, г 344,2 348,8 350,6 

Переваримость, г 210,9 231,3 232,2 

Коэф. переваримости,% 38,0±0,57 39,9±0,32* 39,8±0,33* 

Примечание: * - Р<0,05. 

 

Все коэффициенты переваримости опытных 

групп оказались достоверно выше контроля. Коэф-

фициенты переваримости сухого вещества в опыт-

ных группах были выше, чем в контроле, на 3%; 

сырого протеина – на 3%, сырого жира – на 2%, 

сырой клетчатки – на 2%. Анализ таблиц показал, 

что включение пробиотика в опытные группы спо-

собствовало наилучшему перевариванию питатель-

ных веществ. 

 

Выводы. 
 

Рассматривая результаты морфо-биохимических 

анализов крови телят, можно сделать вывод, что пре-

параты «Олин» и «Триолин» не оказали отрицатель-

ного воздействия на исследуемые показатели. Про-

биотик «Олин» наибольшее влияние оказал на повы-

шение показателей: гемоглобина – 3% (Р<0,01); глю-

козы – 22,6% (Р<0,05); кальция – 20 (Р<0,05); фракции 

β-глобулинов и γ-глобулинов – 8,8% и 13,6% соответ-

ственно. Кроме того, включение пробиотиков спо-

собствовало наилучшему перевариванию питатель-

ных веществ животных. Однако данные, получен-

ные от 1 опытной группы (включение пробиотика 

«Олин»), превосходили результаты контрольной и 2 

опытной группы. Поэтому представляется возмож-

ным рекомендовать производству использование спо-

рообразующего пробиотика «Олин» в дозировке 7 г/г 

в сутки в течение 20 дней для телят в 1,5 месячном 

возрасте. 
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ИММУНОГЕНЕТИЧЕСКИЙ ПОЛИМОРФИЗМ У КОРОВ ЧЁРНО-ПЁСТРОЙ ПОРОДЫ  

ФГУП «СТРЕЛЕЦКОЕ» ОРЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

(Immunogenetic polymorphism in cows of Black-and-White breed from FSUE «Streletskiy» in Orеl region) 

 

 

Особую актуальность в селекционной работе 

приобретает применение групп крови в качестве 

сигнальных маркеров для изучения наследствен-

ных особенностей и потенциальных возможностей 

скота. Для отражения селекционных процессов, 

происходящих в породе и стаде, необходимо изу-

чение иммуногенетического полиморфизма.  В 

связи с этим в работе изучены аллели групп крови 

по 11 системам локусов, а также динамика их 

встречаемости. В результате данного исследования 

по стаду ФГУП «Стрелецкое»  прослеживается, 

что 50% скота являлись носителями желательных 

аллелей  

которые могут быть генетическими маркерами 

молочной продуктивности коров. 

 

Ключевые слова: иммуногенетика, иммуногене-

тический полиморфизм, чёрно-пёстрая порода, 

генетические маркеры, динамика встречаемости, 

аллели, группы крови. 

 

Of particular relevance in the breeding work is 

the use of blood groups as signal markers for the study 

of hereditary characteristics and potential capabilities 

of livestock. To reflect the selection processes occur-

ring in the breed and herd, it is necessary to study im-

munogenetic polymorphism. In this regard, the study 

studied alleles of blood groups in 11 locus systems, as 

well as the dynamics of their occurrence. The result of 

this study, the herd FGUP "Streletskaya", is that 50% 

of cattle were carriers of desira-

ble  alleles 

that may be genetic markers of milk productivity of 

cows. 

 

 

Keywords: immunogenetics, immunogenetic poly-

morphism, Black-and-White breed, genetic markers, 

dynamics of occurrence, alleles, blood groups. 

 

Введение. Иммуногенетика изучает особен-

ности групп крови животных и разрабатывает ме-

тоды их использования в качестве генетических 

маркеров в селекции, генетический контроль им-

мунного ответа, генетику несовместимости тканей 

при пересадках, закономерности наследования 

антигенной специфичности, проблему поддержа-

ния генетического гомеостаза многомиллионной 

популяции соматических клеток организма и др. 

[1] 

Одним из направлений использования имму-

ногенетических данных в селекции является изу-

чение генетической структуры селекционируемых 

популяций по маркерным генам, основой чему 

служит анализ распределения маркеров (антигенов 

и аллелей групп крови) в стаде. Генетические фак-

торы имеют особое значение при создании новых 

пород, способствуя формированию их генеалоги-

ческой структуры [2]. 

Генетические маркеры позволяют получать 

информацию о разных состояниях генов (аллель-

ных вариантах) и непосредственно эксперимен-

тально исследовать, какие варианты отдельных 

генов и генных ансамблей имеют преимуществен-

ное распространение у групп организмов, несущих 

желательный комплекс признаков в конкретных 

средовых условиях. Использование большого ко-

личества генетических маркеров в качестве крите-

риев селекционных процессов позволяет более 

достоверно оценивать генетический потенциал 

пород, популяций и отдельно взятых особей, более 

точно контролировать селекционные процессы в 

стадах, корректировать их направленность [4]. 

Изучение маркеров особенно важно в отно-

шении признаков, проявляющихся на поздней ста-

дии жизни, ограниченных полом, подверженных 

большому воздействию среды (удой, плодови-

тость, устойчивость к заболеваниям). 

Периодическая оценка генофонда популяций 

по полиморфным системам групп крови, опреде-

ление гомозиготности, использование маркерных 

аллелей позволяет надёжно управлять селекцион-

ным процессом [5]. 

Такая работа позволяет целенаправленно об-

новить стадо того или иного хозяйства, создать 

определенный тип животного исходя из потребно-

стей рынка, а также совершенствование техноло-

гических процессов [4]. 

В связи с этим целью исследований явля-

лось изучение иммуногенетического полиморфиз-

ма чёрно-пёстрой породы коров на предприятии 

ФГУП «Стрелецкое». Исходя из цели исследова-

mailto:glazkova_nataliya@bk.ru
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ний, были сформулированы следующие задачи: 1) 

расчёт встречаемости аллелей чёрно-пёстрой по-

роды; 2) определение потенциальной маркерной 

способности аллелей групп крови; 

  

Материалы и методы исследований 

 

Изучение иммуногенетического полимор-

физма проводилось у коров чёрно-пёстрой породы 

в хозяйстве ФГУП «Стрелецкое» (соответственно 

96 голов). Определение эритроцитарных аллелей 

ФГУП «Стрелецкое» проходило в лаборатории 

генетики сельскохозяйственных животных Все-

российского института животноводства имени 

Л.К. Эрнста. Также нами были изучены и проана-

лизированы племенные свидетельства коров изу-

чаемой породы с группами крови по 11 локусам, 

достоверность происхождения племенного скота 

хозяйства составляла 100 %.  

 

Результаты исследований и их обсуждение 

 

Исследования показали (рис.1), что у коров 

чёрно-пёстрой породы на предприятии ФГУП 

«Стрелецкое» наблюдалась высокая встречаемость 

следующих аллелей в системах: EAA: A1 = 0,4896 

(48,96%); EAB: G2 = 0,6354 (63,54%), O4 = 0,3646 

(36,46%), Y2 = 0,6354 (63,54%), E’1 = 0,4375 

(43,75%), Q' = 0,6354 (63,54%), I'' = 0,4063 

(40,63%); EAC: C1 = 0,4167 (41,67%), W = 0,375 

(37,5%), X2 = 0,6458 (64,58%); EAS: H’ = 0,6979 

(69,79%); EAF-V: FF = 0,8438 (84,38%), V= 0,2396 

(23,96%). 

 
Рис. 1 – Встречаемость антигенов чёрно-пёстрой породы коров в ФГУП «Стрелецкое» 

 

Приведённый рисунок 1 был сделан по прин-

ципу рисунков из докторской диссертации А.И. 

Шендакова [6], но с результатами, получившимися 

при расчёте динамики встречаемости на предприя-

тие ФГУП «Стрелецкое».  

При вычислении также встречалась редкая 

незначительная концентрация аллелей характерная 

для следующих аллелей в системах: EAB (в этой 

системе проявлялось большое количество аллелей 

с редкой концентрацией): G1 =0,0104 (1,04%);G3 = 

0,0104 (1,04%); I = 0,0104 (1,04%); I1 = 0,0104 

(1,04%); O3 = 0,0104 (1,04%); P1 = 0,0104 (1,04%); 

Q1 = 0,0104 (1,04%); Q4 = 0,0104 (1,04%); I’2 = 

0,0104 (1,04%); J’ = 0,0104 (1,04%); G”1= 0,0104 

(1,04%); E’4 = 0,0104 (1,04%); EAC: X4 = 0,0104 

(1,04%); EAS: U’ = 0,0104 (1,04%); EAF-V: F2 = 

0,0104 (1,04%). 

Существует необходимость в выявлении и 

использовании в селекции генов, которые можно 

использовать в качестве маркеров молочной про-

дуктивности. Использование ДНК-маркеров поз-

волит расширить возможности селекционной ра-

боты и выявит закономерности проявления при-

знака у животного, независимо от внешних факто-

ров. Это поспособствует надёжной идентификации 

животных и быстрому наращиванию предпочти-

тельных аллелей с целью повышения продуктив-
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ности и устойчивости к заболеваниям улучшаемых 

пород животных. 

Расчёты могут подтвердить наши данные, 

приводимые ранее в опубликованных статьях [3, 7, 

8]. 

Выводы. В результате полученных данных 

по исследуемому хозяйству ФГУП «Стрелецкое» 

прослеживается, что 50% скота являлись носите-

лями желательных для отбора и подбора аллелей 

 которые 

могут быть генетическими маркерами молочной 

продуктивности коров. Таким образом, по нашему 

мнению, анализ иммуногенетического полимор-

физма этих антигенов позволит своевременно кор-

ректировать селекционную работу в направлении 

повышения молочной продуктивности и избегать 

потери ценных вариантов генов.  
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ВИДОВ ЦИАНОБАКТЕРИЙ, НАСЕЛЯЮЩИХ ПОБЕРЕЖЬЕ АЛЖИРА 

 (Identification of Cyanobacteria species that populate the Algerian coasts) 

 

           

Цианобактерии, чьи предковые представите-

ли являются источником фотосинтеза кислорода, 

являются основными участниками эволюции и 

экологии живых сообществ и играют важную роль 

в кислородном цикле. Частота и интенсивность 

цветения цианобактерий увеличилась в последние 

десятилетия. Это увеличение в основном объясня-

ется воздействием антропогенного влияния, кото-

рое привело к усилению эвтрофикации водоемов и 

созданию благоприятной водной среды для циа-

нобактерий и, в меньшей степени, последствиями 

изменения климата, способствующими развитию 

цианобактерий. Четыре основных рода потенци-

ально токсин-продуцирующих цианобактерий 

образуют цветение в водоемах: Planktothrix, 

Microcystis, Anabaena и Aphanizomenon. Эти роды 

имеют свои собственные экологические характе-

ристики и не встречаются в однотипной среде и / 

или в одно и то же время года. 

 

Ключевые слова: Цианобактерии, Цветение, 

Токсины, Морские водные среды. 

 

Cyanobacteria, whose ancestral representatives 

are at the origin of oxygen photosynthesis, are major 

players in the evolution and ecology of living com-

munities and play a major role in the oxygen cycle. 

The frequency and intensity of cyanobacterial efflo-

rescence has increased in recent decades. This in-

crease is mainly attributed to the impact of anthropo-

genic pressures that led to the increasing eutrophica-

tion of water bodies and the creation of favorable cy-

anobacterial aquatic environments and to a lesser ex-

tent, the effects of climate change favoring the devel-

opment of cyanobacteria. Four main genera of poten-

tially toxin-producing cyanobacteria form efflo-

rescence in mid-water bodies: Planktothrix, Micro-

cystis, Anabaena and Aphanizomenon. These genera 

have ecological characteristics of their own and are 

not found in the same type of environment and / or at 

the same time of the year. 

 

 

Keywords: Cyanobacteria, Efflorescence, Toxins, 

Marine Aquatic Environments. 

 

Введение. Цианобактерии или цианопрока-

риоты или сине-зеленые водоросли – это фотосин-

тезирующие прокариоты, которые по классифика-

ции относят к царству эубактерий, а также уже 

давно их относят к царству растений, поскольку 

они обладают такими характеристиками: 

-бактерии: нет ядра и органеллы; 

-водоросли: наличие хлорофилла и фикоби-

липротеинов (принадлежность пигментов) и спо-

собность к фотосинтезу. 

Представлены как в морских водных средах, 

так и средах с пресной водой. 

В районах, подверженных сильной эвтрофи-

кации (обогащение питательными веществами из 

окружающей среды), они способны быстро раз-

множаться и формировать цветение. Кроме того, 

некоторые виды синтезируют токсины, ответ-

ственные за интоксикацию человека и животных, 

иногда со смертельным исходом. Цианобактерии 

присутствуют на всех континентах и изучаются 

такими дисциплинами, как экология, токсиколо-

гия, таксономия или микробиология. 

Цианобактерии размножаются бесполым пу-

тем, т.е вегетативным делением. 

Есть пять порядков разделения: на двадцать 

семь семей, которые включают сто шестьдесят 

шесть родов цианобактерий: Chroococcales, 

Pleurocapsales, Oscillatoriales, Nostocales, 

Stigonematales. 

 

В Африке эти организмы и их токсины стали 

предметом нескольких исследований. 

Цианобактерии представлены морфологиче-

ским разнообразием и функциональной уникаль-

ностью в среде водных фотосинтезирующих орга-

низмов, которое дает им конкурентное преимуще-

ство перед остальными сообществами фитопланк-

тона. 

Морфологическая организация этих орга-

низмов очень разнообразна: одиночные однокле-

точные или колония, многоклеточные нитевидные 

с оболочкой (так называемые нити) или без (назы-

ваемые трихомами), с дифференцированием или 

без дифференцирования клеток.  

Эти организмы имеют три различных типа 

клеток [1]: 

-Вегетативные клетки различных форм: 

круглые, овальные, прямоугольные, квадратные; с 
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однородным клеточным содержимым или нет; с 

вакуолями с газом или без. 

-Гетероцисты, клетки специализируются на 

фиксации атмосферного азота, встречаются толь-

ко у представителей порядка Stigonematales и 

Nostocales. 

-Акинеты, устойчивые клетки, так как имеют 

толстую стенку и содержат резервы,позволяющие 

данным порядкам (Nostocales и Stigonematales) 

выживать в неблагоприятных условиях окружаю-

щей среды. 

 
Рис. 1: Колониальный одноклеточные         

цианобактерии из рода Woronichinia 

 
Рис. 2: Цианобактерии, организованные в виде 

трихом, род Aphanizomenon 

 
Рис. 3: Цианобактерии, организованные в 

виде нити, род Phormidium 

 
Рис. 4: трихома цианобактерий  

(род Anabaena) 

Функциональная организация 

Цианобактерии лишены ядерной оболочки, 

митохондрий, эндоплазматической сети и жгути-

ка. 

C: карбоксисомы; CPG: грану-

ла цианофицина; Т: тилакоиды Р: Гранулы поли-

фосфата  N: нуклеоплазма; G: Грану-

лы гликогена; PB: фикобилисома; GV: везикул с 

газом. 

(А) с двойной Тилакоидной мембраной 

(B) Клеточная оболочка c внеш-

ней мембраной, слоем пептидогликани и плазма-

тической мембраной. 

 
Рис. 5. Схематическое изображение  

функциональной организации  

вегетативной клетки цианобактерий [2]. 

 

Пигменты. 

Реализация кислородного фотосинтеза вклю-

чает в себя набор фотосинтезирующих пигментов. 

Термин "пигмент" соответствует тому, что эти 

молекулы окрашиваются из-за их способности 

улавливать солнечное излучение. Цианобактерии 

синтезируют несколько типов пигментов, таких, 

как хлорофилл и фикобилипротеины или аксессу-

аров пигментов, таких, как фикоцианин, фико-

эритрин и аллофикоцианин. Этот состав пигмен-

тов специфичен для цианобактерий и позволяют 

им использовать солнечную радиацию в большей 

степени по сравнению с другими водорослями. 

Цианобактерии обычно различаются по 

морфологическим признакам (Размер клетки, 

наличие оболочки, цвет). Тем не менее, эти функ-

ции могут меняться в зависимости от условий 

окружающей среды, которые могут затруднить 

идентификацию отдельных видов. В таком случае 

помочь может наличие или отсутствие гетероци-

сты (рис. 4), клетки, позволяющей фиксировать 

атмосферный азот и, придающей цианобактерии 

способность расти в обедненных азотных средах. 

Может наблюдаться другой тип клеток - 

Акинеты. 

Цианобактерии также имеют газовые ваку-

оли, которые позволяют им корректировать свои 

позиции в толще воды, регулируя их флотирова-

ние. 

ЦЕЛИ. Цель диссертации: с использованием 

методов молекулярной биологии идентифициро-

вать различные виды цианобактерий, населяющих 

побережье Алжира. 

Задачи 
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1. Анализ литературы по изучаемой пробле-

ме. 

2. Сбор материала для исследований. 

3. Идентификация типов цианобактерий по 

анатомическим и морфологическим критериям. 

4.Определение количества каждого типа ци-

анобактерий в морской воде. 

5. Анализ химического состава морской воды 

на участках сбора проб цианобактерий.  

6. Физико-химический анализ образцов мор-

ской воды.   

7. Анализ содержания токсинов цианобакте-

рий в бактериальных микросистемах.  

8. Молекулярно-генетический анализ выде-

ленных образцов цианобактерий. 

9. Создание модели прогнозирования зави-

симости изобилия и биомассы цианобактерий от 

условий окружающей среды. 

Сбор материала для исследования 

Сбор цианобактерий: 

Сбор токсичных водорослей выполняется с 

использованием сети для планктона с размером 

ячейки 20 мкм, имеющий сборник. Эта операция 

заключается в фильтраации 50 литров поверх-

ностной воды с использованием сети для планкто-

на, а затем опорожнение сборника (100 мл), со-

держащего все микроорганизмы диаметром более 

20 мкм. 

Содержание сборника или коллектора выли-

вают в непрозрачный (затененный) флакон, со-

держащий 5 мл раствора 13% формальдегида. Это 

позволяет, во-первых, фиксировать структуры, 

содержащиеся в фильтрате и, во-вторых, избежать 

какой-либо бактериальной активности. Затем на 

флаконе отмечается место и дата сбора. 

Идентификация типов цианобактерий  

Идентификация типов собранных цианобак-

терий осуществляется с помощью оптического 

микроскопа по анатомическим, морфологическим 

признакам, представляющим собой идентифика-

ционные ключи, описанные Bourrelly P. [3].  

При этом используются следующие крите-

рии: структура микроводорослей (клеточная или 

нитчатая), форма (колонии или трихомы), размер 

и цвет, наличие или отсутствие желатиновой обо-

лочки, акинет, гетероцист, вакуолей газа. 

Подсчет определенных цианобактерий: 

Подсчет цианобактерий осуществляется по-

сле наблюдения в оптический микроскоп (увели-

чение 10х 40 и 100), удельный объем (0,1 мл) го-

могенного образца. Этапы идентификации и под-

счета цианобактерий осуществляется соответ-

ственно DaPaz и др. [4]: (1) по горизонтальному 

пути по всей длине ламели; (2) четкий сдвиг высо-

ты ламели примерно на одно поле зрения микро-

скопа (во избежание дублирования). Эта операция 

повторяется восемь раз. 

Четыре основных типа потенциально-

токсичных цианобактерий способных к цветению: 

Planktothrix, Microcystis, Anabaena и 

Aphanizomenon [5]. При этом виды Аnabaena и 

Aphanizomenon обычно развиваются в начале ле-

та, и часто заменяются Microcystis в конце сезона. 

Внутри рода Planktothrix часто встречаются два 

вида Planktothrix agardhii и Planktothrix rubescens. 

Обилие питательных веществ (фосфора и, во 

вторую очередь, азота) и стабильности водной 

толщи - факторы, благоприятствующие пролифе-

рации цианобактерий в основном в летний и ран-

не-осенний период [6].   

В работе Souissi M.и др. [7], проходящей в 

период с июня 2001 года по июнь 2002 года (Озе-

роУбейра (Oubeira) находящееся на севере Алжи-

ра), по наблюдениям описываются морфо-

анатомические признаки микроводорослей, по 

которым в собранном материале удалось выявить 

наличие 11 типов цианобактерий, из которых 9 

признаны потенциально токсичными *:  

Anabaena*, Microcystis*,  Oscillatoria*, 

Pseudanabaena*, Merismopedia, Aphanizomenon*, 

Gomphosphaeria*, Cylindrospermum*, 

Synechocystis*, Lyngbya * и Phormidium. 

По итогам исследования выявилось преобла-

дание плотности рода Anabaena. Но наиболее вы-

сокая частота возникновения принадлежит роду 

Microcystis. 
 

Таблица. -  Типы потенциально-токсичных цианобактерий, наблюдаемые во Франции и связан-

ные с ними токсины. Токсины, уже выявленные во Франции. 

Типы потенциально-токсичных цианобактерий Токсины 

Anabaena 

Aphanizomenon 

Coelosphaerium 

Lyngbya 

Microcystis 

Nostoc 

Oscillatoria 

Phormidium 

Planktothrix 

Pseudanabaena 

Rhaphidiopsis 

Synechococcus 

Woronichinia 

Rhaphidiopsis 

Anabaenopsis 

Cylindrospermopsis 

 

 

 

Anatoxines 

Cylindrospermopsines 

Débromoaplysiatoxine 

Lyngbyatoxine 

Microcystines 

Microviridines 

Saxitoxines 
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Анализ химического состава морской во-

ды на участках сбора проб цианобактерий 

Фосфор и азот необходимы для пролифера-

ции цианобактерий. Это предельные питательные 

вещества, то есть рост цианобактерий ограничива-

ется наличием фосфора и/или азота. Таким обра-

зом, рассматривается соотношение между общим 

азотом (TN) и общим фосфором (TP). Низкое со-

отношение TN:TP (от 5 до 29), как правило, спо-

собствует развитию цианобактерий [8]. 

Действительно, цианобактерия имеет боль-

шее сродство к фосфору, чем другие водоросли. 

Кроме того, они способны его накапливать. Что 

касается азота, цианобактерии могут фиксировать 

атмосферный азот в своих гетероцистах. 

Физико-химический анализ образцов мор-

ской воды 

Физические параметры: 

Эти показатели – инструменты экосистемных 

изменений, которые могут быть связаны с измене-

нием биомассы водорослей и цианобактерий. 

Прозрачность 

Пролиферация цианобактерий может снизить 

прозрачности воды, что является предупреждаю-

щим сигналом, в частности, цветения цианобакте-

рий. 

Прозрачность толщи воды измеряется с по-

мощью устройства, называемого "диск Секки", 

который делится на белые и черные области, кото-

рые погружают в воду. Прозрачность вычисляется 

по глубине, на которой более невозможно разли-

чить белые и черные области диска. Мы можем 

говорить о вариации прозрачности, если наблюда-

ется разница в 20 до 30 см между двумя измерени-

ями. Этот метод не нормируется, даже при широ-

ком использовании его в лимнологии. 

Мутность 

Метод определения такого показателя как 

мутность основан на измерении света, отраженно-

го от частиц, взвешенных в толще воды, и его зна-

чение обычно увеличивается в зависимости от 

числа этих частиц, oни могут быть органическими 

или неорганическими, и состоящими из микроор-

ганизмов, в том числе фитопланктона. Измерение 

мутности осуществляется с помощью стандартных 

методик в соответствии с NF ISO 7027 и выража-

ется в NFU (Nephelometric Formazine Unit) из-за 

сильного поглощения света фитопланктоном ре-

зультирующий сигнал может быть мал по сравне-

нию с эквивалентной плотностью инертных твер-

дых частиц. Увеличение мутности воды в присут-

ствии цианобактерий может быть ограничено. 

Свет 

Возможность иметь доступ и использовать 

имеющийся свет является определяющим факто-

ром в жизнедеятельности цианобактерий. В зави-

симости от природы света, доступного для фото-

синтеза, цианобактерии способны модифициро-

ваться, на уровне транскрипции, экспрессии генов, 

участвующих в синтезе фикобилисом и определе-

нии качественного состава последних [9]. 

Engelman (1902) описал дополнительный меха-

низм хроматической адаптации. Boresch (1919, 

1921) показал, что это изменение цвета соответ-

ствовало изменению в соотношении клеток между 

фикоцианина и фикоэритрина.  

 

Температура 

Большинство цианобактерий, способных к 

цветению, проявляет наибольший рост при темпе-

ратуре 20-25 °С [10]. Тем не менее, оптимальная 

температура может значительно варьироваться в 

зависимости от рассматриваемого типа цианобак-

терий. Таким образом, термофильные виды 

Synechococcus демонстрируют повышение темпов 

роста до 35-45 °С [11] и даже способнык к раз-

множению при температурах выше 70°C. Виды, 

которые могут образовывать цветение в районах с 

умеренным климатом, различают Oscillatoriale тип 

Planktothrix agardhii или Planktothrix rubescens, 

виды, способные представить цветение  при низ-

ких температурах (<10°С), 

Nostocale (Aphanizomenon flosaquae,Anabaena flos-

aquae, Anabaena spiroïdes) и Chroococcale ( 

Microcystis spp), требуют более высоких темпера-

тур (оптимум около 20-25°С) и таким образом 

формируют события массивных изменений в лет-

ний период и в начале осени. 

Химические параметры: 

Химические параметры связаны, в основном, 

с метаболизмом фитопланктона, и теми изменени-

ями, которые наблюдаются днем, когда преобла-

дает фотосинтез, и ночью, когда доминирующим 

является дыхание. На практике ночные измерения 

могут быть выполнены по утрам, так как период 

фотосинтеза осуществляется между 12 ч и 18 ч. 

Эти параметры указывают на наличие пролифера-

ции, но они не являются достаточно чувствитель-

ными для определения начала динамики распро-

странения. 

Кислород 

Кислород производится фотосинтезирующи-

ми организмами и является хорошим показателем 

метаболической активности и количества биомас-

сы. 

В течение дня он производится в количе-

ствах, достаточных для употребления его для ды-

хания в течение ночи микроорганизмами, растени-

ями и животными, обитающими в воде. 

Таким образом, амплитуда циркадных изме-

нения концентрации кислорода может дать четкую 

картину наличия и значения пролиферации. Изме-

ренная переменная, либо концентрация кислорода 

выражается в мг. л-1, проценте насыщения кисло-

родом. Растворимость кислорода, в основном, за-

висит от температуры воды, и должна быть изме-

рена на месте с помощью оксиметра вручную или 

непрерывно. Значительные ежедневные колебания 

являются свидетельством увеличения биомассы и, 

как следствия, увеличения продукции фитопланк-

тона. 

pH 

В слабо минерализованной воде рH может 

находиться в пределах от 1 до иногда более 2 еди-
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ниц в день, в связи с фотосинтезом и дыханием 

биомассы.  

Информативным показателем наличия про-

лиферации является амплитуда его циркадных 

изменений. Она зависит от фотосинтетической 

активности, буферной способности воды и ее есте-

ственного pH. Простое правило предполагает, что 

вариации считаются значительными в малой бу-

ферной среде от 0,5 единиц рН при анализе в этой 

области. Кроме того, можно контролировать 

больше параметров, которые связаны с сообще-

ствами фотосинтезирующих организмов или циа-

нобактерий. 

Дозировка хлорофиллa «а» 

Количество хлорофилла "а" коррелирует с 

биомассой живых фотосинтезирующих организ-

мов (водорослей и цианобактерий). Как для других 

параметров, метод выборки играет очень важную 

роль для интерпретации и анализа ситуации на 

месте. Существует два унифицированных метода 

для определения дозировки хлорофилла "а": спек-

трофотометрия после экстракции ацетоном до 90 

% (Afnor T90-117) и высоко эффективная жид-

костная хроматография или HPLC (AfnorT90-116). 

Спектрофотометрия может быть осуществлена 

месте при наличии прибора, но анализы по модели 

HPLC проводятся в лаборатории. Учитывая чув-

ствительность этих методов, их можно использо-

вать для определения цветения цианобактерий на 

ранних стадиях и отслеживать динамику распро-

странения. 

Анализ флуоресценции пигмента 

Благодаря различиям, существующим в со-

ставе пигмента различных фотосинтезирующих 

микроорганизмов, можно квалифицировать и под-

считать цианобактерии путем анализа флуорес-

ценции, испускаемой клетками, возбуждаемыми 

световой стимуляцией. В настоящее время на рын-

ке присутствует два типа погружных зондов на 

основе этого принципа: 

-Первый, размещенный на рынке в 2002 году, 

помогает различать классы фотосинтезирующих 

микроорганизмов (chlorophycées, diatomées, 

cyanobactéries, cryptophycées) путем измерения 

флуоресценции при эмиссии 680 нм, характерного 

хлорофилла «а», после возбуждения на определен-

ную длину волны различных типов аксессуаров 

пигментов [13]. Информация собирается и обраба-

тывается с помощью программного обеспечения, 

которое обеспечивает оценку количества (выра-

женного в μg/l эквивалента хлорофилла «а») из 

различных классов фотосинтезирующих микроор-

ганизмов. 

-Второй, появившийся на рынке в 2004 году, 

посвящен исследованиям цианобактерий, посколь-

ку он основан исключительно на определении 

фикоцианина, который является синим пигментом 

цианобактерий. Его результаты в μg/l фикоцианин. 

В настоящее время, нет опубликованного исследо-

вания, которое предоставляет информацию о пре-

имуществах и недостатках этого инструмента. Эти 

методы, которые до сих пор не валидизированы и 

проверяются, являются перспективными, посколь-

ку они могут в конечном итоге позволить преодо-

леть нынешние трудности в мониторинге циа-

нобактерий. 

Анализ содержания токсинов цианобактерий в 

бактериальных микросистемах  
Цианотоксины классифицируются в соот-

ветствии с их токсическими эффектами, наблюда-

емыми у высших организмов: гепатотоксины, 

нейротоксины и дерматоксины. 

Гепатотоксины включают в себя три основ-

ных семейства токсинов: microcystin, nodularin и 

cylindrospermopsin.  

Микроцистины 

Микроцистины являются токсинами, наибо-

лее часто встречающимися в окружающей среде 

(Sivonen и Jones, 1999). Микроцистины - произ-

водные цианобактерий, которые включают в себя 

разнообразие типов, в том числе главных образу-

ющих цветение: Microcystis, Planktothrix, 

Aphanizomenon, Anabaena [14]. На сегодняшний 

день были определены более 80 типов микроци-

стинов [15]. Наиболее серьезные случаи отравле-

ния у человека, описанные на сегодняшний день, 

происходили при проведении у больных диализа 

водой, содержащей Микроцистин, что привело к 

смерти 60 пациентов. Также считается, что микро-

цистины вызывают повышенный риск развития 

рака печени у населения, регулярно потребляюще-

го загрязненную воду [16]. 

Микроцистин - единственный цианотоксин, 

для которого ВОЗ было создано токсикологиче-

ское опорное значение (1 μgMC-LR /l). Это значе-

ние применяется во многих странах как способ 

регулирования качества воды или в качестве реко-

мендации. 

Наиболее часто наблюдаемым и наиболее 

токсичным является гепатотоксин микроцистин-

LR [17]. На данный момент ни один из методов 

идентификации токсинов и дозировка токсинов не 

нормируется, хотя идентификация и определение 

микроцистинов в настоящее время на пути к стан-

дартизации ISO

 

 метод 

CLHP 

 high performance liquid chroma-

tography 

Экстракция клеток с помощью 75% жидкого метанола 

или концентратамикроцистина растворенного на С18 

ELISA Микроцистины растворены или выделены из клеток по 

методу  жидкой экстракции 

PP2a   

proteins phosphatase type 2 

Микроцистины растворены или выделены из клеток по 

методу  жидкой экстракции 



Биология в сельском хозяйстве №3 (24), 2019 

  
22 

Выделение ДНК, амплификация и секвени-

рование 

Выделение ДНК 

Выделение rDNA16S осуществляется с помо-

щью Kit Qiagen (Cat. No. 69506) (Приложение 1). 

Для других штаммов, секретирующих оболочку и 

слизь извлечение выделение происходит с помо-

щью экстракции фенол-хлороформом и осуществ-

ляется в соответствии с протоколом, представлен-

ным в Приложении 2. 

Амплификация и секвенирование 

Амплификация ДНК из каждого штамма про-

ходит в три повтора, в конечном объеме 50 мкл на 

пробирку, содержащую 2 мкл экстракта ДНК (в 

концентрации от 10 до 20 нг мкл
-1

) или 8 мкл 

культуры, 5 мкл буфера "10X ПЦР-буфер» 

(Fermentas, Канада), 5 мкл MgCl
2
 25 мМ,4 мкл 10 

мМ ДНТФ Mix, 2 мкл праймеров 10 пмоль / мкл, 1 

мкл Taq полимеразы (Fermentas, Канада) и 23 или 

29μl из MilliQ воды, ПЦР проводят в четыре этапа: 

этап денатурации при 94°С в течение 5 минут  

этап из 30 циклов денатурации при 94 ° С в 

течение 30 сек, лигирования при 57 ° с в течение 

30 сек. и удлинения при 72°С в течение 1,5 минут  

этап удлинения при 72°С в течение 5 мин 

этап прекращения при 10°С в течение 2 мин. 

Электрофорез проводят под действием элек-

трического поля 40 мА,180В 30 - 40 минут, для 

того, чтобы перенести продукты на 1,5% агароз-

ный гель, содержащий бромид этидия (BET). За-

тем гель фотографируют в УФ-свете, чтобы обо-

значить миграции. Продукты будут очищены и 

секвенированы компанией Геном Экспресс  

(Genome Express)  (Meylan, Франция, 

www.genome-express.com). 

Выбор молекулярного маркера и прайме-

ров 

Наиболее часто используемым для прокариот 

маркером является ген рибосомальной 16S. Одна-

ко, этот регион является достаточно переменчи-

вым, чтобы достоверно различать многие виды 

цианобактерий [18]. 

В литературе описаны первые 700 пар основа-

ний гена 16S, которые соответствуют наиболее 

переменной части последнего и более информа-

тивны, чем другие [19]. Среди праймеров: 27 и 

781ab праймер, которые позволяют определять эту 

область [20]. К тому же, они определяют циа-

нобактерии. 

Виды цианобактерий могут быть дифферен-

цированы с помощью гипервариабельном молеку-

лярного маркера [20], например, спейсера (не ко-

дирующего области между двумя генами). Поэто-

му мы решили использовать спейсер (ITS – 

«Internal Transcribed Spacer’») между рДНК 16S и 

23S, называемый также ITS1 16S- 23S. 

Так же праймеры могут амплифицировать эти 

части генома цианобактерии, в том числе те, кото-

рые описаны [20]. После проверки на некоторых 

штаммах, праймеров 23CITS и 16CITS, разрабо-

танных Нейланом и др., (1997), оказалось, что они 

являются наиболее подходящими и с более высо-

ким уровнем амплификации, чем другие. 

Выбор изучаемого вида 
Многие штаммы принадлежат к трем потен-

циально токсичным видам, это Cylindrospermopsis 

и Anabaena (Nostocales) и род Microcystis 

(Chroococcales). 

Вид Cylindrospermopsis был изучен в преды-

дущей работе [21], в данном исследовании прио-

ритет был отдан двум оставшимся видам. С прак-

тической точки зрения, ITS1 16S-23S из Nostocales 

делятся на два ампликона, в отличие от 

Chroococcales, что значительно усложняет анализ. 

Таким образом, мы выбрали для амплификации 

16S-23S ITS1 вида Microcystis, для которых до-

ступно большее количество последовательностей 

в GenBank (137 последовательности против 14 

последовательностей для рода Anabaena и ничего 

для вида Cylindrospermopsis). 

Выбор последовательностей, импортиро-

ванных из GenBank 

В GenBank, последовательности рДНК 16S 

родов и видов, и последовательности ITS1 рода 

Microcystis, найденных для филогенетического 

анализа. 

Создание модели прогнозирования зависи-

мости изобилия и биомассы цианобактерий от 

условий окружающей среды 

Одной из главных ролей экологии как науки 

является ознакомление общества с экологически-

ми проблемами. Поэтому экология должна стре-

миться производить средства для описания, пони-

мания и предвидения будущего развития нашей 

среды (Peters, 1991). 

Это происходит в основном за счет создания 

моделей, обобщающих знания, полученные в раз-

личных исследованиях, связанных с функциони-

рованием биотических сообществ (физиологии, 

биогеохимии, географии и т.д.), и с целью помочь 

предсказать их эволюцию. Эти модели, путем их 

строительства и проверки, могут, в свою очередь, 

позволить взглянуть по-новому на подходы к по-

ниманию изученных явлений (рис. 6). 
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Рис. 6. Этапы производства модели (Этапы 1-5) (Guisan и Zimmermann, 2000) 

 

Заключение 

 

Целью данной работы является предостав-

ление данных о различных видах цианобакте-

рий, населяющих побережье Алжира, с различ-

ными морфологическими и трофическими ха-

рактеристиками с использованием современных 

методов идентификации молекулярной биоло-

гии.  

Алжир не застрахован от риска для здоро-

вья населения, связанного с наличием токсич-

ных цианобактерий. Однако многое еще пред-

стоит сделать, с точки зрения общественной 

информации и проведения эпидемиологических 

обследований государственных и частных 

служб здравоохранения. Детерминизм произ-

водства токсинов должен быть проверен на 

большом количестве сайтов, если кто-то хочет 

иметь возможность проверить их. Также было 

бы желательно создать модель, которая предна-

значена для прогнозирования их развития и по-

нимания изучаемого явления, а также для 

предотвращения любого риска массовой инток-

сикации. 
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Приложение 1: 

Extraction protocol kit QuiaGen (Cat No. 69506): 
According to the Gram-negative bacterial DNA purification protocol (which includes cyanobacteria): 

- take 2 mL of culture and place in a 15 mL falcon 

- centrifuge for 10 min at 4000 rpm, remove the supernatant 

- make 2 rinse cycles with milliQ water 

add 180 μL of ATL buffer, then vortex 

 

According to the animal tissue DNA purification protocol: 

- make 2/3 cycles of freezing / thawing, (10min at -20 ° C / 5min at 55 ° C) 

- add 20 μL of proteinase K, then vortex 

- Incubate at 55 ° C for 3h, vortex every 30 min 

- vortex for 15s 

- add 200 μL of buffer AL, then vortex 

- Incubate for 10 min at 70 ° C, then vortex 

- add 200 μL of 100% ethanol, then vortex 

- centrifuge for 3 minutes at 4000 rpm 

- pipette the volume into the DNeasy spin column (2 mL) 

- centrifuge at 8000 rpm for 1 min 

- put the column in a new 2 mL tube 

- add 500 μL of AW1 buffer 

- centrifuge at 8000 rpm for 1 min 

- put the column in a new 2 mL tube 

- add 500 μL of AW2 buffer 

-centrifuge at 14000 rpm to dry the membrane for 3 min 

- centrifuge at 14000 rpm for 3 min in a new tube 

- put the column in a new tube with plug 

- add 100 μL of AE buffer 

- Incubate for 1 min at room temperature 

- centrifuge at 8000 rpm for 1 min 

- add 50 μL of AE buffer in the same tube 

- Incubate for 1 min at room temperature 

- centrifuge at 8000 rpm for 1 min 

- make a measurement of optical density (λADN = 260) before the PCR. 

- conservation of the extract at -20 ° C 
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Приложение 2 : 

Phenol-chloroform extraction protocol (according to U. Dorigo, INRA Thonon les Bains): 

- take 2 ml of culture in an eppendorf tube 

- centrifuge at 4 ° C at 4000 rpm for 10 min (instead of filtration) 

- remove the supernatant and then wash twice with milliQ water 

- add 750 μL of lysis buffer 

centrifuge at 4 ° C at 4000 rpm for 10 minutes 

- freeze at -80 ° C for 15 min 

- defrost at 55 ° C for 2 minutes 

- sonicate in an ultrasonic bath for 2 min, then vortex 

- centrifuge 30s at maximum speed 

- add 47 μL of lysosyme and incubate at 37 ° C for 45 minutes 

- centrifuge 30s at max speed 

- add 75 μL of SDS (Sodium Dodecyl Sulfate) then 10 μL of proteinase K 

- Incubate at 55 ° C for 1h30, vortex every 30 min 

- freeze at -80 ° C for 5 min 

- defrost at 55 ° C for 2 minutes 

- sonicate in an ultrasonic bath for 2 min, then vortex, repeat 3 times 

- add 10 μL of proteinase K 

- Incubate at 55 ° C for 1h, vortex from time to time 

- centrifuge 30s at max speed 

- centrifuge at 4 ° C at 12000 rpm for 5 min 

- recover the supernatant in a new eppendorf tube, record the volume harvested 

purify with an equal volume of phenol-chloroform-isoamyl alcohol, centrifuge at 4 ° C. at 12000 rpm for 5 min, then 

recover the upper phase, which contains the DNA, in a new eppendorf tube 

repeat the previous step until there are no more proteins at the interface of the two phases. 

- remove the excess phenol-chloroform-isoamyl alcohol by adding an equal volume of chloroform-alcohol-isoamyl, 

centrifuge at 4 ° C at 12000 rpm for 5 min, then recover the upper phase in a new eppendorf tube 

- add 10% of the sodium acetate volume 

- add 200% of the volume of absolute ethanol to cold, observe a white precipitate, then mix by tube inversion 

- keep at -80 ° C for 2 hours 

centrifuge at 4 ° C at 12000 rpm for 30 min, then remove the supernatant 

- wash the pellet with 300 μL of ethanol 80% 

centrifuge at 4 ° C at 12000 rpm for 10 min, then remove the supernatant 

- to dry the pellet, centrifuge at speed vac for 25 min 

- add 50 μL of TE (EDTA tris) 

solubilize the DNA at 37 ° C for 1 h and then overnight in the refrigerator 

- make a measurement of optical density (λADN = 260) before the PCR. 

-conservation of the sample at -20 ° C  
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ФАКТОРЫ  

В СТРУКТУРЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО РИСКА РАБОТНИКОВ ЖИВОТНОВОДСТВА 

 (Biological production factors in the structure of professional risk of livestock workers) 

 

В статье рассмотрены основные факторы профес-

сионального риска повреждения здоровья и предложе-

на система управления профессиональным риском для 

работников животноводства. Обоснован комплексный 

подход к системе управления охраной труда и профес-

сиональным риском животноводов.  

 

Ключевые слова: профессиональный риск, биологи-

ческие производственные факторы, профессиональ-

ное заболевание, здоровье работников, профилакти-

ческие мероприятия. 

 

The article deals with the main factors of the occu-

pational health risk and suggests a system of the occupa-

tional risk management for livestock workers. The com-

plex approach to the system of labor protection manage-

ment and occupational risk of livestock workers is stated. 

 

 

Key words: occupational risk, вbiological production 

factors, occupational disease, health of staff, preventive 

actions. 

 

 

Управление профессиональным риском рассмат-

ривается в настоящее время как часть системы обес-

печения санитарно-эпидемиологического благополу-

чия и сохранения здоровья работающего населения 

России. По данным Росстата, на конец 2016 года 

30,8% работников, осуществляющих деятельность по 

сельскому хозяйству, охоте и лесному хозяйству, за-

няты на работах с вредными и (или) опасными усло-

виями труда (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Численность работников, занятых на работах с вредными и (или) опасными условиями  

труда, осуществляющих деятельность по сельскому хозяйству, охоте и лесному хозяйству 

 (на конец 2016 года) 
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1043740 321471 55954 22803 20411 97048 56226 5787 909 49860 50513 166274 58969 

в % 

100 30,8 5,4 2,2 2 9,3 5,4 0,6 0,1 4,8 4,8 15,9 5,7 

 

Трудовая деятельность работников животновод-

ства протекает в неблагоприятных условиях микро-

климата (4,8% занятых), при постоянном контакте с 

условно-патогенной и патогенной микрофлорой.  

Основным источником условно-патогенной и па-

тогенной микрофлоры являются животные, продукты 

их жизнедеятельности и сухие комбикорма. Микроб-

ное загрязнение воздушной среды производственных 

помещений животноводческих ферм и комплексов, 

представляющее биологическую опасность, является 

одним из ведущих гигиенических факторов риска 

формирования общей и профессиональной заболева-

емости животноводов. В соответствии с ГОСТ Р 

12.0.006-2002 «Общие требования к управлению 

охраной труда в организации» и с международными 

стандартами по Системе управления охраной труда на 

предприятиях необходимо вводить и поддерживать 

порядок непрерывного выявления опасных факторов, 
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оценки риска и принятия мер для снижения уровня 

риска, разрабатывать профилактические и корректи-

рующие мероприятия на основе результатов монито-

ринга условий труда. 

21 февраля 2015 г. вступил в силу приказ Мин-

труда России от 24 января 2015 г. № 24н, который 

изменил подходы к оценке биологического фактора 

при проведении специальной оценки условий труда, 

основной процедуры, обеспечивающей оценку фи-

зиологически важных параметров производственной 

среды и разработку мероприятий, направленных на их 

улучшение [3]. Микробный фактор является обяза-

тельным для контроля, что находит отражение в «Пе-

речне вредных и (или) опасных производственных 

факторов, при наличии которых проводятся обяза-

тельные предварительные и периодические медицин-

ские осмотры (обследования)» (Приложение №1 к 

приказу Минсоцразвития России № 342н от 26 апреля 

2011 г.) и в более ранних редакциях документа. 

Измерения содержания патогенных микроорга-

низмов в воздухе рабочей зоны проводятся только 

при работе с микроорганизмами-продуцентами, жи-

выми клетками и спорами, содержащимися в бактери-

альных препаратах. Это «закрытые» («режимные») 

организации, научно-исследовательские центры, ин-

ституты, лаборатории по изготовлению вакцин, бак-

териальных препаратов, токсинов и т.п., в т.ч. воен-

ные и военизированные. 

Во всех других случаях оценка условий труда 

проводится без измерений. При этом установление 

классов вредности (оценка биологического фактора) 

проводится только при выполнении работ с патоген-

ными микроорганизмами (диагностических, экспери-

ментальных, производственных) в отношении: 

- рабочих мест организаций, осуществляющих 

деятельность в области использования возбудителей 

инфекционных заболеваний человека и животных и 

(или) в замкнутых системах генно-инженерно-

модифицированных организмов III и IV степеней по-

тенциальной опасности при наличии соответствую-

щих разрешительных документов (лицензии) на право 

осуществления такой деятельности (это узкоспециа-

лизированные учреждения, НИИ, лаборатории); 

- рабочих мест организаций, осуществляющих 

деятельность в области использования в замкнутых 

системах генно-инженерно-модифицированных орга-

низмов II степени потенциальной опасности (это уз-

коспециализированные учреждения, НИИ, лаборато-

рии); 

- рабочих мест медицинских и иных работников, 

непосредственно осуществляющих медицинскую дея-

тельность (государственные и коммерческие меди-

цинские организации); 

- рабочих мест работников, непосредственно 

осуществляющих ветеринарную деятельность, госу-

дарственный ветеринарный надзор и (или) проводя-

щих ветеринарно-санитарную экспертизу (государ-

ственные и коммерческие ветеринарные организации; 

некоторые подразделения и специалисты государ-

ственного ветеринарного надзора; некоторые подраз-

деления и специалисты ветеринарно-санитарной экс-

пертизы, в т.ч. в местах торговли, хранения сель-

хозпродукции, на сельхозрынках) [3]. 

Вместе с тем, на животноводческих предприяти-

ях при специальной оценке условий труда влияние 

микробного фактора оценивается только для рабочих 

мест ветеринарных работников, в то время как про-

фессиональные заболевания регистрируются у работ-

ников по уходу за животными и дояров. В производ-

ственных помещениях животноводческих и птице-

водческих ферм и комплексов контроль микробной 

загрязненности среды не проводится [3]. 

Основным источником условно-патогенной и па-

тогенной микрофлоры являются животные, продукты 

их жизнедеятельности и сухие комбикорма. Суще-

ствует около 25 болезней животных, около 10 болез-

ней птицы, вызывающих у работников профессио-

нальные заболевания [3, 4, 7, 10]. В общей численно-

сти занятых инфицирование ветеринарных работни-

ков достигает 20-65%, чабанов - 25-100%, доярок - 15-

30%, пастухов, скотников - 25-53%. В структуре про-

фессиональной патологии работников животновод-

ства доля бруцеллеза превышает 90%, а доля всех 

инфекционных и паразитарных заболеваний – 65%  

[9-13]. 

По результатам собственных исследований в 

воздухе телятника были обнаружены золотистый  

стафилококк 265 КОЕ в 1м2, гемолитический стрепто-

кокк 186 КОЕ в 1м2,  а также дрожжеподобные плес-

невые грибы в количестве 50 КОЕ в 1м2, несмотря на 

соблюдение требований санитарных правил [7], тре-

бований  к содержанию помещения [6], своевремен-

ное проведение дезинфекции, соблюдении техноло-

гии содержания крупного рогатого скота. 

Исследования многих ученых подтверждают, что 

микробное загрязнение воздушной среды производ-

ственных помещений животноводческих ферм и ком-

плексов, представляющее биологическую опасность, 

является одним из ведущих гигиенических факторов 

риска формирования общей и профессиональной за-

болеваемости животноводов [1, 2, 4, 9-12]. В связи с 

этим возникает необходимость в изменении подходов 

к оценке биологического фактора при проведении СО-

УТ, а также в усилении профилактической работы и 

средств защиты от микроорганизмов для работников 

животноводства.  

 В воздухе рабочей зоны могут присутствовать 

химические соединения, используемые для дезинфек-

ции и дезинсекции помещений (формалин, хлор, 

хлор-бетта-нафтол, лизол, хлорофос и пр.). Например, 

в первые часы после обработки помещений формаль-

дегид обнаруживается в концентрациях, превышаю-

щих ПДК от 2 до 10 раз, формируя вредные условия 

труда 4 степени (класс 3.4) [1, 2, 9, 10]. 

Современные технологии в животноводстве ме-

ханизированы и автоматизированы: кормление, пое-

ние животных, удаление навоза, уборки, дезинфекции 

помещений и оборудования, приготовления кормов, 

что создает повышенный уровень шума и вибрации на 

рабочих местах. Количество работающих под воздей-

ствием этих факторов производственной среды – 9,3 и 

5,4% соответственно.  

Трудовой процесс животноводов характеризует-

ся высокой интенсивностью, эмоциональным напря-

жением, чрезмерными физическими и статическими 

нагрузками при выполнении работ вручную, выпол-
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нением рабочих операций в неудобных вынужденных 

положениях тела с длительным ортостазом и перехо-

дами [6, 10].  

Скотоводческие помещения не отапливаются,  

поэтому из всех факторов микроклимата наиболее 

важную роль играет температура воздуха в помеще-

нии, а также температура полов и других поверхно-

стей, т. к. она непосредственно влияет на терморегу-

ляцию, теплообмен, на обмен веществ в организме и 

другие процессы жизнедеятельности [7, 8]. 

В поддержании параметров микроклимата на 

уровне на уровне зоотехнических и санитарно-

гигиенических требований большую роль играют 

конструкция дверей, ворот, наличие тамбуров, кото-

рые в зимнее время открываются при раздаче кормов 

мобильными кормораздатчиками и при уборке навоза 

бульдозерами [1, 3, 4]. Помещения часто переохла-

ждаются, работники и животные страдают от про-

студных заболеваний.  

Около 40% всей заболеваемости животноводов, 

работающих с крупным рогатым скотом, составляют 

болезни органов дыхания, простудные заболевания, 

обусловленные воздействием на работающих вредных 

производственных факторов (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Нозологические группы и формы болезни животноводов (обобщённая информация) 

Нозологические группы и формы болезни 

Комплекс по откорму 

КРС 

Молочно-товарный 

комплекс 

случаи дни случаи дни 

Болезни нервной системы и органов чувств, всего 9-8 87-80 6-8 52-70 

В том числе болезни периферических нервов и ганглиев 7-6 73-70 4-5 34-50 

Болезни органов дыхания, всего 40-42 331-310 42-53 262-380 

В том числе острые респираторные заболевания верхних 

дыхательных путей 
22-28 160-180 34-43 18-26 

Болезни органов пищеварения, всего 9-7 15-14 6-7 11-16 

В том числе гастрит, дуоденит 30-30 24-20 10-10 28-40 

Болезни мочеполовых органов, всего 10-9 118-110 30-40 32-50 

В том числе болезни женских половых органов 50-40 70-70 10-20 19-30 

Болезни кожи и подкожной клетчатки, всего 4-3 28-30 3-4 19-3 

В том числе инфекции кожи и подкожной клетчатки 3-3 180-20 2-2 11-2 

 

По данным Росстата (табл. 3), для 333047 работ-

ников, осуществляющих деятельность по сельскому 

хозяйству, охоте и лесному хозяйству, установлен 

хотя бы один вид гарантий и компенсаций за работу 

во вредных условиях труда. Для 28,8% работников 

предусмотрено проведение медицинских осмотров, 

оплату труда в повышенном размере получают 17,2% 

работников и 11,5% – ежегодный дополнительный 

оплачиваемый отпуск.

 

Таблица 3 – Численность работников по видам компенсаций за работу с вредными и (или) опасными 

условиями труда, осуществляющих деятельность по сельскому хозяйству, охоте и лесному хозяйству 

(на конец 2016 года) 
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1043740 333047 119944 32923 761 65637 178961 269133 19330 732523 312042 

% 

100 31,9 11,5 3,2 0,1 6,3 17,2 25,8 1,9 70,2 29,9 
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Мероприятия для снижения профессионального 

риска повреждения здоровья для работников живот-

новодства должны носить системный профилактиче-

ский характер [2, 5, 10]. Предлагаемая нами схема 

управления профессиональным риском для здоровья 

работников животноводства представлена на рис. 1. 

 

Учитывая специфику отрасли, следует отметить, 

что необходим комплексный подход к системе управ-

ления охраной труда и профессиональным риском 

животноводов. Большая роль должна отводиться 

строгому отбору в профессию с целью первичной ме-

дицинской профилактики риска развития у работни-

ков животноводства профессиональных заболеваний. 

 
 

Система управления профессиональным риском для работников животноводства 

Предварительные 

медицинские 

осмотры 

Профессио-

нальный 

отбор 

Производственный контроль 

и мониторинг состояния 

условий труда 

СОУТ 

Социально-

гигиениче-

ский монито-

ринг 

Пропаганда здорово-

го образа жизни и 

отказа от вредных 

привычек 

Разработка программ сохранения здоровья 

Периодические медицинские осмотры 
Устранение и/или минимизация уровней и экспозиции вредных производствен-

ных факторов 

Диагностика профзаболевания, прогноз вероятности 

развития профзаболевания 
Формирование группы риска 

Медицинская реабилитация лиц, полу-

чивших профзаболевание 

Социальная защита лиц, работающих 

во вредных условиях труда, и лиц,  

получивших профзаболевание 

Применение средств индивидуальной 

и коллективной защиты 

Мониторинг финансовых затрат, связанных с ущербом для здоровья и безопасности работников 

Рис. 1 – Система управления профессиональным риском для работников животноводства 

 

 

Производственный контроль – совокупность ме-

роприятий, направленных на оценку экологической 

обстановки на предприятии с целью оценить химиче-

скую, бактериологическую загрязнённость производ-

ства, выявить факторы, способные повлиять на здоро-

вье сотрудников и экосистемы. В программу произ-

водственного контроля животноводческого предприя-

тия целесообразно включить как технический кон-

троль оборудования комплекса, так и общую культуру 

производства – отношение работников к технике, жи-

вотным и к своим обязанностям. Энергетический кон-

троль должен включать измерение теплопотерь жи-

вотноводческих помещений. Проверка соответствия 

производственной деятельности требованиям эколо-

гической безопасности, контроль утилизации навоза и 

других отходов животноводства способствует под-

держанию нормальной экологической обстановки на 

значительной территории. Руководитель объекта обя-

зан следить за состоянием атмосферы в зоне предпри-

ятия, за водными источниками, прилегающими к тер-

ритории, за земельными участками, принадлежащими 

предприятию. Санитарный контроль содержания па-

тогенной микрофлоры воздуха животноводческих 

помещений, оборудования машинного доения позво-

лит оперативно подключить дополнительные меры 

дезинфекции, что будет способствовать оздоровле-

нию и улучшению условий труда, а соответственно, 

снижению риска заболевания работников и живот-

ных, улучшению качества молока. В рамках финансо-

вого контроля можно установить, насколько рацио-

нально финансируются мероприятия по охране труда, 

провести социально-экономическую оценку системы 

управления охраной труда на предприятии.  

В свете последней редакции закона "О санитар-

но-эпидемиологическом благополучии населения" от 

30 марта 1999 г. N 52-ФЗ, а также Постановлений 

Правительства Российской Федерации от 2 февраля 

2006 г. № 60 «Об утверждении Положения о проведе-

нии социально-гигиенического мониторинга» и от 16 

мая 2005 г. N 303 «О разграничении полномочий фе-

деральных органов исполнительной власти в области 

обеспечения биологической и химической безопасно-

сти» социально-гигиенический мониторинг проводит-

ся Федеральной службой по надзору в сфере защиты 

прав потребителей и благополучия человека совмест-

но с другими федеральными органами исполнитель-

ной власти, уполномоченными осуществлять государ-

ственный санитарно-эпидемиологический надзор.  

В виду наличия вредных условия труда на рабо-

чих местах животноводческих предприятий и ряда 

профессиональных заболеваний работников отрасли 

необходимо осуществлять мониторинг следующих 

факторов: биологических (вирусные, бактериальные, 

паразитарные); химических, физических (шум, вибра-

ция, ультразвук, инфразвук, тепловое, ионизирующее, 

неионизирующее и иные излучения); социальных 

(структура и качество питания, водоснабжение, усло-

вия быта, труда и отдыха), с целью выявления при-

чинно-следственных связей между состоянием здоро-

вья работников отрасли и воздействием факторов 

производственной среды на основе системного анали-

за и оценки риска для здоровья населения.  
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Установлено, что к наиболее эффективным ме-

рам профилактики травматизма в отрасли являются 

воспитательные и пропагандистские, которые направ-

лены главным образом на профилактику мотивацион-

ной части действий (нежелание человека выполнять 

правила безопасности), ориентировочной части дей-

ствий (незнание правил безопасности, норм охраны 

труда, а также способов выполнения безопасных дей-

ствий) и исполнительской части действий (невыпол-

нение правил безопасности из-за отсутствия физиче-

ской и (или) психологической возможности сделать 

это, например вследствие плохой координации, при 

нахождении человека в состоянии алкогольного опья-

нения и т.п.).  

Курение и злоупотребление алкоголем являются 

самыми опасными вредными привычками и приносят 

огромнейший вред не только лицам, страдающим 

этими привычками-заболеваниями, но и производ-

ству. Около 45% всех случаев травматизма в живот-

новодстве связано с алкогольным опьянением постра-

давших. Рост смертности трудоспособного населения 

вследствие алкоголизма оказывает влияние на форми-

рование трудовых ресурсов. В таких условиях рабо-

тодатель обязан включить пропаганду здорового об-

раза жизни и отказ от вредных привычек в обязан-

ность специалиста по охране труда. 

Основными мерами снижения профессионально-

го риска для здоровья работников животноводства 

могут явиться: 

организационно-технические мероприятия, учи-

тывающие модернизацию оборудования, являющего-

ся источником вредных факторов (шума, вибрации, 

выделения пыли и вредных веществ в воздух рабочей 

зоны и т.д.); 

внедрение комплексной автоматизации произ-

водственных процессов; 

обеспечение работников сертифицированными 

средствами индивидуальной защиты; 

регламентация времени контакта с вредными и 

опасными факторами путем соблюдения рациональ-

ных режимов труда и отдыха; 

своевременное проведение производственного 

контроля соблюдения санитарно-

противоэпидемических (профилактических) меропри-

ятий; 

функционирование на предприятиях медицин-

ских кабинетов, спортивных площадок и залов, внед-

рение производственной гимнастики, проведение се-

зонной профилактики респираторных заболеваний; 

ответственное отношение к диспансеризации, как 

к механизму выявления и предупреждения развития 

различных заболеваний у населения; 

медико-профилактические мероприятия, вклю-

чающие предварительные и периодические медицин-

ские осмотры, своевременное направление лиц с по-

дозрением на наличие профессионального заболева-

ния в центры профпатологии на экспертизу связи за-

болевания с профессией; взятие на учет и диспансер-

ное наблюдение лиц с нарушениями здоровья; свое-

временное лечение и реабилитация лиц, получивших 

производственно обусловленные и профессиональные 

заболевания. 

социальная защита лиц, работающих во вредных 

условиях труда, и лиц, получивших профзаболевание. 

Обязательным элементом системы управления 

профессиональным риском для работников животно-

водства должен быть мониторинг финансовых затрат, 

связанных с ущербом для здоровья и безопасности 

работников. 

 Таким образом, система управления профессио-

нальным риском работников животноводства являет-

ся многокомпонентной, требует комплексного подхо-

да и непрерывной работы над решением основной 

задачи – сохранением жизни и здоровья каждого ра-

ботника отрасли, достижения социального эффекта и 

получения экономического результата. 
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