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АГРОНОМИ Я

УДК 631.559.2

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ЛАБОРАТОРНОЙ  
И ОРАНЖЕРЕЙНОЙ ВСХОЖЕСТИ СЕМЯН САХАРНОЙ СВЕКЛЫ

Мосяков М.А., Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ
Михеев М.А., Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ

Несмотря на повышение технического уровня сельскохозяйственных машин, про-
блема полной реализации биологического потенциала растений остается нерешенной. 
Особенно это ощущается при сохранности биологического потенциала в свекловод-
стве, где все технологические операции выполняются с применением машинных ком-
плексов. Внедрение новой техники на базе устаревших технологий возделывания сахар-
ной свеклы, как и внедрение новых технологий при устаревшей сельскохозяйственной 
технике, приводит к снижению эффективности отрасли в целом. Для отрасли све-
кловодства важно полностью использовать производственный биологический потен-
циал растений с тем, чтобы можно было контролировать его реализацию в условиях 
хозяйств при внедрении современной техники и технологий. В статье представлены 
результаты лабораторных и оранжерейных экспериментальных исследований, про-
шедшие графическую регистрацию и анализ данных с помощью статистической обра-
ботки в программе Statistica 13.5.0. Определена всхожесть семян сахарной свеклы сорта 
Митика, производитель АО «Щелково Агрохим».Установлено, что порционная подача 
гидрогеля внутрипочвенно в концентрации раствора 1 г на 1 литр воды, с одновремен-
ным высевом семян, позволяет повысить всхожесть семенного материала до 91–94 % 
и исключить его дальнейшее выдувание из почвы, с одновременным внесением полезных 
для роста и развития микроэлементов и биопрепаратов. Полученные результаты 
являются основанием для разработки технического задания на опытно-эксперимен-
тальную конструкцию модуля для внутрипочвенного внесения гидрогеля.

Ключевые слова: семена сахарной свеклы, лабораторная всхожесть, оранжерейная 
всхожесть, гидрогель, результаты эксперимента

Для цитирования: Мосяков М.А., Михеев М.А. Результаты исследований лабора-
торной и оранжерейной всхожести семян сахарной свеклы // Аграрный вестник 
Верхневолжья. 2026. № 2 (55). С. 7–16.

Актуальность. Сравнение и анализ урожайности сахарной свеклы показали, что за послед-
ние десять лет полнота использования биологического потенциала при выращивании составляет 
около 65–70 %, районированные гибриды сахарной свеклы имеют потенциальную урожайность 
74–79 т/га [1], урожайность в производственных условиях по данным Союзроссахара составляет 
в среднем 40,9 т/га [2].

Резервы для повышения урожайности сахарной свеклы остаются очень высокими. Повышение 
всхожести семенного материала за счет использования гидрогеля позволит исключить и его выдува-
ние, что положительно отразится на урожайности культуры. 
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Учеными агроинженерного центра ВИМ были проведены экспериментальные исследования 
по повышению всхожести семенного материала в лабораторных и оранжерейных условиях с ис-
пользованием гидрогеля [3, с. 22–28]. 

Для проведения исследований по лабораторной и оранжерейной всхожести семян сахарной све-
клы был выбран сорт Митика, предоставленный АО «Щелково Агрохим». Семена были обработаны 
раствором Тирам (ТМТД), контактным фунгицидом (дозировка 6 грамм на килограмм).

Результаты исследований прошли графическую регистрацию и анализ данных с помощью стати-
стической обработки в программе Statistica 13.5.0.

Цель и задачи исследований: повышение всхожести семян сахарной свеклы в лабораторных 
и оранжерейных условиях.

Задачи исследований: 
 –	 статистическая обработка результатов исследований повышения лабораторной и оранжерей-

ной всхожести гибридов сахарной свеклы;
–	 рекомендации по разработке технического задания на опытно-экспериментальную конструк-

цию модуля для внутрипочвенного внесения гидрогеля.
Материалы и методы исследований. Экспериментальные исследования были проведены в соот-

ветствии с ранее описанной методикой. Количество рядков – 3; семян, размещенных в одном ящике, 
– 30 шт. Размещение семян в рядках чередовалось: контрольное – экспериментальное–контрольное 
и экспериментальное–контрольное–экспериментальное. На ящиках была нанесена соответствую-
щая маркировка (рис. 1) [3, с. 22–28]. 

Рисунок 1 – Всхожесть семян сорта Митика АО «Щелково Агрохим»

Результаты трехкратной повторности эксперимента были сведены в таблицу 1. 
Перед планированием и проведением эксперимента, ставящего своей целью повышение всхоже-

сти семян сахарной свеклы в оранжерейных условиях, был выбран критерий оптимизации, то есть 
параметр, по которому оценивается исследуемый объект и который связывает факторы в матема-
тическую модель [4]. В качестве критерия оптимизации была выбрана итоговая всхожесть семян 
растений, выраженная в процентном соотношении.
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Таблица 1 – Данные трех экспериментов

№ Влажность, % 
(Гель)

Влажность, % 
(Контроль)

Всхожесть, % 
(Гель)

Всхожесть, % 
(Контроль) Объем, мл

1 40 38,5 91 88 1,5
2 42,2 39,2 96 91 1
3 39,4 37,8 92 89 1,5
4 44,1 41,3 97 93 1
5 36,6 35,8 86 84 0,5
6 36,8 36 86 84 0,5
7 41,7 39,1 94 90 1
8 39,1 37,2 90 88 1,5
9 37,1 36,5 88 85 0,5

№ Влажность, % 
(Гель)

Влажность, % 
(Контроль)

Всхожесть, % 
(Гель)

Всхожесть, % 
(Контроль) Объем, мл

1 42,1 39,3 94 90 0,5
2 43,9 40,5 95 92 1
3 39,2 36,7 90 85 1,5
4 44,7 41,9 96 93 1
5 37,5 35,4 88 85 0,5
6 36,4 35 86 85 0,5
7 38,5 36,8 89 86 1,5
8 39,3 37,8 90 87 1,5
9 42,9 39,7 94 91 1

№ Влажность, % 
(Гель)

Влажность, % 
(Контроль)

Всхожесть, % 
(Гель)

Всхожесть, % 
(Контроль) Объем, мл

1 40,4 37,8 92 87 0,5
2 42,5 39,2 92 90 1,5
3 41,8 38,5 93 88 0,5
4 43,6 40,1 93 92 1,5
5 44,2 40 95 93 1
6 45,4 42,8 97 94 1
7 42,1 39,1 94 90 1,5
8 44,7 41,2 96 93 1
9 40,8 37,5 92 87 0,5

Согласно литературным источникам и результатам исследований физико-механических свойств 
почвы, а также исходя из задач исследования, определены факторы, наибольшим образом оказыва-
ющие влияние на процесс всхожести семян сахарной свеклы: х1 – влажность почвы в момент прове-
дения эксперимента (г/м3; х2 – объем раствора гидрогеля, нанесённого на семя растения (мл);

В результате была достигнута область оптимума и определены ориентировочные границы почти 
стационарной зоны: х1 = 36...45 г/м3, х2 = 0,5...1,5 мл.
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Для каждого фактора были выбраны два уровня варьирования – нижний и верхний, в пределах 
которых фактор изменялся в эксперименте (табл. 2). 

Таблица 2 – Факторы и область их исследования

Фактор

О
бо

зн
ач

ен
ие

Уровень реального 
значения фактора

К
од

Уровень 
кодированного 

значения фактора

Н
иж

ни
й

О
сн

ов
но

й

В
ер

хн
ий

Н
иж

ни
й

О
сн

ов
но

й

В
ер

хн
ий

Влажность почвы в момент проведения 
эксперимента, г/м3 ϕ 36 40 44 х1 –1 0 +1

Объем раствора, нанесённого на семя 
растения, мл VP 0,5 1 1,5 х2 –1 0 +1

	�
После этого был определён основной – нулевой уровень, вокруг которого симметрично распола-

гались экспериментальные точки и был установлен интервал варьирования факторов [5]. 
Переход от натуральных значений факторов к кодированным производился по формуле [6]:

	 � (1)

где хi – натуральное значение фактора; хi0 – натуральное значение на нулевом уровне фактора; i – но-
мер фактора;  – натуральное значение интервала варьирования фактора, который определяется 
по формуле [7]:

	 � (2)

где хi
B – значение фактора на верхнем уровне; хi

H – значение фактора на нижнем уровне.
Значения факторов принимались нами в соответствии с полученными морфологическими при-

знаками, физико-механическими свойствами семян сахарной свеклы в процессе прорастания.
Одной из целей нашего исследования являлось получение математического описания, зависимо-

стей между всхожестью семенного материала и принятыми факторами.
В качестве математической модели процесса были приняты функции:

	 K f Vp= ( )ϕ, .� (3)

Такая корреляционная зависимость была представлена в виде:

	 � (4)

где y – критерий оптимизации (отклик); b0, bi , ,  – коэффициенты регрессии; i, j – номера фак-
торов.

Для аппроксимации рассматриваемого процесса использовали линейную часть корреляционной 
зависимости:
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	 y = b0 + b1x1 + b2x2 + b3x3,� (5)

а при её адекватности – квадратичную:

	 y b b x b x b x b x b x x= + + + + +0 1 1 2 2 11 1
2

22 2
2

12 1 2 � (6)

Для дальнейшего, более тщательного, изучения области оптимума строили план 2-го порядка. 
Для реализации нами был принят композиционный план второго порядка Бокса-Бенкина. Матрица 
композиционного плана второго порядка для двух факторов представлена в таблице 3 [8]. 

Таблица 3 – Матрица проведения композиционного плана второго порядка Бокса-Бенкина 
в закодированном виде

Обозначение

Факторы Значение критерия опти-
мизации

Влажность почвы 
в момент проведения 

эксперимента, г/м3

Объем раствора, 
нанесённого на семя 

растения, мл
Всхожесть семян, %

x1 x2 K
1 –1 –1 91
2 0 0 88
3 1 1 84
4 –1 0 93
5 0 1 89
6 1 –1 87
7 –1 1 92
8 0 –1 89
9 1 0 86

Адекватность модели второго порядка проверяли с помощью критерия Фишера F:

	 F
S

S
LF

y

=
2

2
,� (7)

где S2
L F  – дисперсия адекватности математической модели; S 2y  – дисперсия ошибки опыта.

Дисперсию адекватности математической модели определяли по формуле [6]:

	 � (8)

где m – число повторности опыта (m = 3);  – среднее значение критерия оптимизации по резуль-
татам опытов и-й строке, проц ;  – расчетное значение критерия оптимизации в u-й строке, проц.; 
N0 – количество опытов (N0 = 9); k – число факторов в матрице плана (k = 2).

Дисперсию ошибки опыта определяли по формуле:

	 � (9)

где yiu – значение критерия оптимизации в i-м опыте, в u-й строке, проц.
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Значимость коэффициентов регрессии рассчитывали по критерию, путём нахождения довери-
тельного интервала для каждого коэффициента регрессии по формуле:

	 △ =±tSy/√ � (10)

При получении адекватной математической модели второго порядка определяли координаты оп-
тимума и изучали свойства поверхности в окрестностях оптимума [9].

	 � (11)

где Y – значение критерия оптимизации; YS – значение критерия оптимизации в оптимальной точке;
,  x2 – новые оси координат; B11, B11 – коэффициенты регрессии в канонической форме.

Для определения коэффициентов в канонической форме решали характеристическое уравнение 
[10]:

	  � (12)

Угол поворота αП старых осей координат определяли из выражения [10]:

	 � (13)

Результаты исследований. В результате проведения оранжерейных исследований по определе-
нию факторов, влияющих на всхожесть семенного материала, были получены следующие данные 
среднего отклонения критерия оптимизации, представленные в таблице 4.

Таблица 4 – Результаты исследований оранжерейной всхожести семян сахарной свеклы

№ 
эксперимента

Влажность почвы в момент 
проведения эксперимента,  

г/м3

Объем раствора, 
нанесённого на семя 

растения, мл
Всхожесть семян,  

%

1 42,2 1 91
2 38,5 1,5 88
3 36 0,5 84
4 44,1 1 93
5 37,8 1,5 89
6 36,5 0,5 87
7 42,4 1 92
8 38,1 1,5 89
9 35,4 0,5 86

После обработки результатов полнофакторного эксперимента в программной среде Statistica 
13.5.0 было получено уравнение регрессии второго порядка, описывающее зависимость влажно-
сти почвы в момент проведения эксперимента (г/м3) и объема раствора, нанесённого на семя (мл) 
на всхожесть семян (%) ∆O = f . (ϕ, Vp) в закодированном виде:
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	 Y = 94,7 + 2,17x1– 0,17x + 2x1
2 – 4,5x2

2 – 1,5x1x2 � (14)

Для проверки адекватности модели второго порядка проводим статистический анализ уравнения 
регрессии [11].

Расчёт дисперсии адекватности модели и дисперсии ошибки опыта представлены в таблице 5.

Таблица 5 – Результаты расчётов дисперсии адекватности модели и дисперсии ошибки опыта

№ y1 y2 y3

1 86 86 86 86 86,1 0,01 0
2 94 95 95 94,7 94,7 0 0,33
3 92 93 93 92,7 92,6 0,01 0,33
4 94 94 93 93,7 93,8 0,01 0,33
5 90 90 92 89,7 89,8 0,01 0,33
6 94 94 93 93,7 93,6 0,01 0,33
7 90 89 90 89,7 89,6 0,01 0,33
8 88 88 89 88,3 88,4 0,01 0,33
9 96 97 97 96,7 96,6 0,01 0,33
Σ – – – 825,2 825,2 0,08 2,64

Расчеты доверительных интервалов для коэффициентов регрессии приведены в таблице 6.

Таблица 6 – Результаты расчётов доверительных интервалов

Параметр Числовые значения определяемых параметров 
для плана Бокса-Бенкина

Количество опытов, N 9
Число факторов в матрице плана, kф 2
Число опытов в центре плана, n0 3
Дисперсия ошибки опыта, S2

y 0,293
Дисперсия ошибки свободного члена, S 2 

bo 0,033
Дисперсия ошибки S 2 

bi 0,49
Дисперсия ошибки S 2 

bii 0,033
Значение табличного – критерия, t0,05 2,101
Доверительный интервал, ∆b0 0,38
Доверительный интервал ∆bi 0,46
Доверительный интервал, ∆bii 0,38

Расчёт показал, что все коэффициенты уравнения можно считать значимыми с 95 %-ой вероят-
ностью [12]. 

Для использования уравнения (14) в качестве расчётной формулы и интерпретации результатов 
опытов необходимо его раскодировать.

Раскодированное уравнение регрессии (14) примет вид:

	 � (15)
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Для определения значения факторов, обеспечивающих минимальное отклонение продольной оси 
культиватора от линии, задаваемой навигационным оборудованием в соответствии с агротребовани-
ями, решали уравнение при x1 = 0:     

	 1
= 4 1 − 1,5 2 + 2,17 = 0

2
= −1,5 1 − 9 2 − 0,17 = 0

� (15)

Оптимальные значения параметров, при которых всхожесть семян не ниже 95 %, занесены в та-
блицу 7.

Таблица 7 – Оптимальные значения факторов

Фактор

О
бо

зн
ач

ен
ие

К
од

Оптимальное значение факторов

в закодированном 
виде в раскодированном виде

Влажность почвы в момент 
проведения эксперимента, г/м3 ϕ x1 –0,52 37,9

Объем раствора, нанесённого 
на семя, мл VP

x2 
0,07 1,04

После расчёта коэффициентов уравнения регрессии в канонической форме, получили: 

B12 = 2,08,  B22 = –4,58,  α = –6,5°.

Тогда уравнение регрессии (16) в канонической форме запишется как

	 Y – 94,1 = 2,08x1
2 – 4,58x2

2 � (16)

По результатам расчета строилось двухмерное сечение поверхности отклика (рис. 2).

Рисунок 2 – Двухмерное сечение поверхности отклика, характеризующее зависимость влажности почвы 
в момент проведения эксперимента, г/м3 и объема раствора, нанесённого на семя, мл на всхожесть семян, %
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Выводы. Результаты экспериментальных исследований по определению лабораторной и оран-
жерейной всхожести семян сахарной свеклы, сорта Митика, предоставленные АО «Щелково Агро-
хим», позволяют утверждать о всхожести в пределах 91–94 %, за счет одновременного внесения 
гидрогеля с посевным материалом, 1 мл на 1 семя. Концентрация приготовленного раствора 1 г 
гидрогеля на 1 литр воды содержала Корневин СП (производитель Агросинтез). 

Полученные результаты являются основанием для разработки технического задания на опыт-
но-экспериментальную конструкцию модуля для внутрипочвенного внесения гидрогеля. 

Использование данного модуля для внутрипочвенного внесения гидрогеля повысит всхожесть 
семенного материала и позволит исключить его выдувание из почвы.
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УДК 633.853.494:632.954

БОРЬБА С СОРНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТЬЮ  
В ПОСЕВАХ ЯРОВОГО РАПСА

Ториков В.Е., ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет», кафедра агроно-
мии, селекции и семеноводства.
Мельникова О.В., ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет», кафедра агро-
номии, селекции и семеноводства.
Поленок А.В., ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет», кафедра агроно-
мии, селекции и семеноводства.
Рожнов Н.И., Филиал ФГБУ «Россельхозцентр» по Брянской области.

Применение баковой смеси гербицидов Галион, ВР + Эсток, ВДГ (0,31 л/га 
+0,025 кг/га); Квикстеп, МКЭ (0,8  л/га) на посевах ярового рапса обеспечило доста-
точно высокую биологическую эффективность против всех произраставших сорня-
ков, за исключением отдельных растений пикульника обыкновенного (Galeopsis tetrahit). 
Растения имели признаки угнетения, находились в нижнем и среднем ярусе и серьез-
ной конкуренции за питательные вещества рапсу не оказывали. Выживание растений 
пикульника обыкновенного можно объяснить тем, что на момент обработки герби-
цидами они находились в стадии 3–4 листьев, частично были прикрыты основной 
культурой и не получали полную дозу гербицида. Биологическая эффективность ба-
ковых смесей гербицидов: Галион, ВР; Эсток, ВДГ; Квикстеп, МКЭ в вегетационный 
период 2022 и 2023 гг. составила – 98 %. При оценке эффективности гербицидной об-
работки до появления всходов растений ярового рапса следует отметить отличное 
действие против двудольных и злаковых сорняков баковой смеси Питон, КЭ + Трей-
сер, КЭ из расчета 2,5 л/га +0,2 л/га. После применения баковой смеси гербицидов 
Питон, КЭ + Трейсер, КЭ наблюдалась лёгкая фитотоксичность на культуре. После 
этой обработки практически никаких двудольных сорных растений не наблюдалось. 
Через месяц после химобработки начали вегетировать растения куриного проса и пы-
рея ползучего. Обработка посевов препаратом Миура, КЭ при норме расхода 1,2 л/га 
в борьбе с куриным просом и пыреем ползучим при их высоте от 10 до 20 см оказалась 
высокоэффективной. Применяемые гербициды обеспечили 100 %-ную гибель сорняков 
и стабильную урожайность семян рапса. Среди изучаемых сортов и гибридов в сред-
нем за годы полевых опытов наибольшую урожайность семян 3,21 и 3,32 т/га сфор-
мировали сорт Новосёл селекции ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» и Прометей селекции 
РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию».

Ключевые слова: яровой рапс, сорная растительность, гербициды, биологическая 
эффективность, урожайность семян.

Для цитирования: Ториков В.Е., Мельникова О.В., Поленок А.В., Рожнов Н.И. Борьба 
с сорной растительностью в посевах ярового рапса // Аграрный вестник Верхневол-
жья. 2026. № 2 (55). С. 17–22.

Актуальность. Сорные растения оказывают отрицательное действие на рост, развитие культур-
ных растений и формирование урожайности, затрудняют обработку почвы и создают серьезные по-
мехи при уборке урожая. При низкой культуре земледелия выращиваемые растения заглушаются 
сорняками, что приводит к значительному недобору, или даже к полной потере урожая [1, 3]. Мно-
голетние сорняки размножаются как семенами, подобно однолетним и двулетним, так и вегетатив-
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ным путем: надземными частями стебля (полевица стелющаяся), частями подземных стеблей (хвощ 
полевой, пырей ползучий и др.), корневыми отпрысками (бодяк полевой, вьюнок полевой и др.) [4].

Сорные растения иссушают корнеобитаемый слой почвы, выносят большое количество питатель-
ных веществ, вносимых с удобрениями, осложняют уборку урожая, требуют дополнительных затрат 
на очистку и сушку зерна. Для борьбы с ними приходится применять гербициды, которые часто 
вызывают гибель полезных насекомых. Сорняки являются источниками распространения болезней 
и вредителей культурных растений, снижают урожай и качество продукции всех сельскохозяйствен-
ных культур [5].

На пашне сорняки чаще всего встречаются в сообществах с определенными полевыми культура-
ми, к ритму жизненных циклов которых они приспособились. Сорняки отличаются более быстрым 
ростом, поскольку они менее требовательны к теплу. Они более приспособлены к местным услови-
ям и вследствие этого менее чувствительны к капризам погоды, чем культурные растения. В боль-
шинстве случаев сорные сообщества состоят из генетически более разнородных популяций, кото-
рые не так поражаются вредителями и болезнями, как селекционные сорта культурных растений [6]. 

В агрономической практике для организации эффективной борьбы с сорной растительностью 
в посевах ярового рапса важно знать биологические особенности сорняков, их поведение по отно-
шению к культурным растениям, а также степень вредного действия на агрофитоценоз [7]. 

Важно отметить, что на численность доминирующей сорной растительности в агрофитоценозах 
большое влияние оказывают почвенно-климатические условия региона и технологические приемы 
возделывания ярового рапса или иной сельскохозяйственной культуры. Как правило, уменьшение 
затрат по мере минимализации обработки почвы ведет к увеличению засоренности посевов и делает 
необходимым применение гербицидов [8, 9]. 

Условия и методика проведения исследований. Динамику изменения видового состава сорной 
растительности агрофитоценозов изучали в звене севооборота на демонстрационном опытном поле 
Брянского ГАУ со следующим чередованием полевых культур: яровой ячмень, яровой рапс, озимая 
пшеница, картофель, яровая пшеница.

Почва опытного участка – серая лесная среднесуглинистая с содержанием гумуса 3,26–3,33 % 
(по Тюрину), подвижных форм Р2О5  – 246–265 мг и К2О – 183–194 мг на 1 кг почвы (по Кирсанову), 
pHkcl 5,7–5,9.

Осенняя обработка почвы включала дискование и отвальную вспашку. Весной была проведе-
на культивация, внесение азофоски из расчета 300 кг/га  и предпосевная обработка. Посев ярово-
го рапса проводили 5–6 мая с нормой высева семян – 5 кг/га. Массовое появление всходов отме-
чено 10–12 мая. В 2022–2023 гг. на посевах ярового рапса в фазе 4–5 листьев развития культуры 
при 2–4 листьев у однолетних сорняков применяли баковые смеси гербицидов – Галион, ВР + Эсток, 
ВДГ + Квикстеп, МКЭ (01 июня) с помощью опрыскивателя ОП – 2000 при рабочем расходе жид-
кости – 200 л/га. Схема защиты посевов ярового рапса от двудольных и злаковых сорных растений 
в 2024–2025 гг. представлена в таблице 2.

Учет сегетальной растительности проводили в период вегетации ярового рапса (до обработки 
посевов 01.06 и после обработки – 10.06 и 21.06. На пробных площадках 100 м2 определяли видовой 
состав сорняков, выражали их численность в шт./м2. Наблюдения и учеты в опытах проводили на ос-
нове действующих в научной агрономии методических рекомендаций и указаний [10, 11].

Результаты исследований и их обсуждение. В полевом севообороте изучили изменение видо-
вого состава сорной растительности в звене севооборота при применении гербицидов на посевах 
ярового рапса. Основными видами сорной растительности были марь белая (Chenopodium album L.), 
пикульник обыкновенный (Galeopsis tetrahit), ромашка полевая (Leucanthemum vulgare), щетинник 
(Setaria Beauv), куриное просо (Echinochloa crusgalli L.), подмаренник цепкий (Galium aparine L.), 
щирица (Amaránthus). 

Динамика изменения численности сорной растительности в посевах ярового рапса и биологиче-
ская эффективность применения гербицидов за вегетационный период 2022 и 2023 годов представ-
лена в таблице 1.
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Таблица 1 – Изменение численности сорной растительности в посевах ярового рапса и биологическая 
эффективность применения гербицидов, 2022–2023 гг.

Наименование 
сорняков

Препараты Галион, ВР + Эсток, ВДГ + Квикстеп, МКЭ

Биологическая 
эффективность, %

количество сорняков шт./м2

до 
обработки 

посевов

после обработки
на 10-й 

день
на 20-й 

день перед уборкой

Вегетационный период 2022 года
Марь белая 3 3у 0 0 100
Щирица 1 1у 0 0 100
Пикульник 
обыкновенный 2 2у 2у 1у 98
Подмаренник цепкий 1 1у 1у 0 100
Ромашка полевая 3 3у 1у 1 98
Щетинник 4 4у 0 0 100
Куриное просо 15 15у 0 0 100
ИТОГО 29 29у 4у 2у 98

Вегетационный период 2023 года
Марь белая 2 2у 0 0 100
Щирица 1 1у 0 0 100

Пикульник 
обыкновенный 2 2у 2у 1 98

Подмаренник цепкий 2 2у 1у 0 100
Ромашка полевая 5 5у 1у 0 100
Щетинник 3 3у 0 0 100
Куриное просо 12 12у 0 0 100
ИТОГО 27 27у 4у 1 98

Примечание: буква (у) показывает на наличие погибших (засохших) сорняков.

В эти годы после применения баковой смеси гербицидов все сорные растения погибли, за исклю-
чением отдельных растений пикульника обыкновенного, ромашки полевой и подмаренника цепко-
го, которые были угнетены и находились в нижнем ярусе. Конкуренцию растениям рапса за пита-
тельные вещества и освещение эти сорняки не составляли. Представители второй волны сорняков 
в посевах ярового рапса практически отсутствовали, а их угнетение объясняется хорошим развити-
ем основной культуры. Растения ярового рапса за счёт сильного затенения подавляли всю сорную 
растительность, находящуюся в посевах. 

Применение в 2022 и 2023 гг. баковой смеси гербицидов Галион, ВР; Эсток, ВДГ; Квикстеп, МКЭ 
в рекомендованных дозах на посевах ярового рапса показало достаточно высокую биологическую 
эффективность против всех произраставших сорняков, за исключением отдельных растений пикуль-
ника обыкновенного. Растения имели признаки угнетения, находились в нижнем и среднем ярусе, 
но серьезной конкуренции за питательные вещества рапсу не оказывали.

Выживание растений пикульника обыкновенного можно объяснить тем, что на момент обработки 
гербицидами они уже находились в стадии 3–4 листьев и частично были прикрыты основной куль-
турой, т.е. они не получали полную дозу гербицида. Биологическая эффективность баковых смесей 
гербицидов в вегетационный период 2022 и 2023 гг. составила – 98 %.



20

2/2026
Агрономия

В 2024–2025 годах схема защиты ярового рапса несколько изменилась, так как в посевах начали 
вегетировать куриное просо и пырей ползучий (табл. 2). При оценке эффективности гербицидной 
обработки против сорной растительности до появления всходов растений ярового рапса следует 
отметить отличное действие против двудольных и злаковых сорняков баковой смеси Питон, КЭ + 
Трейсер, КЭ из расчета 2,5 л/га +0,2 л/га. 

После применения баковой смеси гербицидов Питон, КЭ и Трейсер, КЭ наблюдалась легкая фи-
тотоксичность на культуре. После нее практически никакие двудольные сорняки не проросли. Через 
месяц начали появляться единичные растения куриного проса и пырея ползучего. Здесь отличное 
действие проявил препарат Миура, КЭ.

Таблица 2 – Схема защиты посевов ярового рапса от двудольных и злаковых сорных растений 
(2024–2025 гг.)

Наименование 
препаратов

Норма расхода, 
л/га Вредный объект Способ и сроки обработки

Питон, КЭ + 
Трейсер, КЭ 2,5 л/га + 0,2 л/га двудольные и злаковые сорные 

растения
опрыскивание посевов 
до всходов культуры

Миура, КЭ 1,2 л/га
однолетние и многолетние 
злаковые сорняки, в т.ч. пырей 
ползучий и  куриное просо. 

опрыскивание посевов 
в ранние фазы роста сорняков 
при высоте пырея 10–20 см.

Гербицид Миура, КЭ при норме расхода 1,2 л/га показал высокую эффективность в борьбе с ку-
риным просом и пыреем ползучим при его высоте от 10 до 20 см. Применяемые в полевых опытах 
гербициды обеспечили 100 %-ую биологическую эффективность и стабильную по годам урожай-
ность семян ярового рапса. 

В результате проведенных исследований выявлено, что более эффективным оказалось исполь-
зование гербицидов по всходам рапса после массового появления сорняков, когда имеется возмож-
ность подобрать смесь гербицидов, обладающих необходимым спектром действия на доминирую-
щие в посеве виды сорной растительности. При этом важно, чтобы всходы ярового рапса появились 
раньше сорняков и ко времени применения гербицида культурные растения имели 3–4 настоящих 
листа, а сорняки находились бы в фазу семядолей или 1–2-го листа. В других случаях применение 
почвенных гербицидов может быть более эффективным. Гербицидный экран почвенных гербици-
дов уменьшает численность сорняков и позволяет провести химические обработки в более позд-
ние сроки. Наибольший фитосанитарный эффект в борьбе сорняками обеспечивает комплексное 
применение сначала гербицидов почвенного действия, а затем – послевсходовую обработку против 
их поздних всходов.

Используя почвенные гербициды, необходимо учитывать следующие факторы: верхний слой по-
чвы должен быть увлажнен; при обильных дождях на супесях с низким содержанием органического 
вещества, особенно при мелком посеве семян, возможно угнетение рапса от почвенного гербицида; 
дозы гербицида на малогумусных супесях должны быть меньше, а на высокогумусных суглинках – 
больше; заделка гербицида в почву культивацией или боронованием иссушает посевной слой почвы, 
что может снизить полевую всхожесть семян рапса.

Заключение. В условиях полевых опытов применяемая химическая система защиты на посевах 
ярового рапса в фазу 4–5 листьев развития культуры при 2–4 листьев у однолетних сорняков, про-
тив которых применяли баковые смеси гербицидов: Галион, ВР + Эсток, ВДГ + Квикстеп, МКЭ (01 
июня) с помощью опрыскивателя ОП – 2000 при рабочем расходе жидкости – 200 л/га, обеспечила 
высокую биологическую эффективность. Альтернативная система защиты посевов ярового рапса, 
включающая опрыскивание Питон, КЭ + Трейсер, КЭ из расчета 2,5 л/га + 0,2 л/га и препаратом 
Миура, КЭ 1,2 кг/а в ранние фазы роста сорняков (при высоте пырея 10–20 см) обеспечила полное 
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уничтожение сорной растительности и способствовала получению стабильной по годам урожай-
ности семян. Среди изучаемых сортов и гибридов в среднем за годы полевых опытов наибольшую 
урожайность семян 3,21 т/га сформировал сорт Новосёл селекции ФНЦ «ВИК им. В.Р. Вильямса» 
(принят в системе ГСУ по Брянской области за стандарт) и Прометей – 3,32 т/га сорт селекции РУП 
«НПЦ НАН Беларуси по земледелию». По данным учреждения-оригинатора, сорт Прометей в усло-
виях Республики Беларусь обеспечил максимальную урожайность семян – 4,46 т/га с содержанием 
жира 44,7 %. Сорт характеризуется высокой устойчивостью к полеганию – 5 баллов и осыпанию 
семян – 4 балла. Этот сорт рекомендуется возделывать на масло-семена, которые идут на пищевые 
цели.

Список используемой литературы
1.	 Воловик Т.В. Производство рапса в Центральной России: состояние и перспективы / Т.В. Воловик, 

Т.С. Шпаков, А.Д. Кабашов [и др.]. – Текст: непосредственный. // Кормопроизводство. – 2020. – № 10. – 
С. 3–8.

2.	 Ториков В.Е. Агрохимические и экологические основы адаптивного земледелия: учеб. пособие для ву-
зов. 2-е изд., стер. / В.Е. Ториков, Н.М. Белоус, О.В. Мельникова. – СПб.: Лань, 2022. – 228 с. – Текст: 
непосредственный.

3.	 Ващенко В. Ф. Адаптивный потенциал и размещение посевов ярового рапса в России. / В. Ф. Ващенко. – 
Елец: ЕГУ им. И. А. Бунина, 2005. – 148 с. – Текст: непосредственный.

4.	 Ториков В.Е. Интегрированная система защиты посевов озимого и ярового рапса, кукурузы и озимой 
пшеницы от сорняков, вредителей и болезней. / В.Е. Ториков, В.В. Ториков, И.И. Воробей. – Текст: непо-
средственный. // Вестник Брянской ГСХА. – 2013. – № 4. – С. 18–20.

5.	 Ториков В.Е. Возделывание рапса по интегрированной научно-производственной системе «CLEARFIELD». 
/ В.Е. Ториков, И.И. Фокин, В.В. Ториков, Д.И. Седов. – Текст: непосредственный. // Агроэкологические 
аспекты устойчивого развития АПК: Материалы XX международной научной конференции, Брянск, 
14 марта 2023 года. – Брянск: Брянский государственный аграрный университет, 2023. – С. 234–249.

6.	 Зайцев Н.И. Подмаренник цепкий в посевах озимого рапса. / Н.И. Зайцев, Э.Г. Устарханова,  И.Н. Фроло-
ва. – Текст: непосредственный. // Защита и карантин растений. – 2009. – № 11. – С. 20.

7.	 Веневцев В.З. Посевы ярового рапса нуждаются в защите. / В.З. Веневцев, М.Н. Захарова, Л.В. Рожкова. 
– Текст: непосредственный. // Защита и карантин растений. – 2015. – № 6. – С. 17–18.

8.	 Виноградов Д.В. Эффективность химпрополки ярового рапса на семена. / Д.В. Виноградов. – Текст: не-
посредственный. // Защита и карантин растений. – 2010. – № 1. – С. 33.

9.	 Саскевич П.А. Применение гербицидов в агрофитоценозах ярового рапса. / П.А. Саскевич, Ю.Л. Тибец. 
– Текст: непосредственный. // Кормопроизводство. – 2004. – № 3. – С. 16–17.

10.	 Методические материалы / Гос. комис. по сортоиспытанию с.-х. культур; [Подгот. Ю. А. Роговский и др.]. 
Вып. 37: Изменения и дополнения к методике государственного сортоиспытания сельскохозяйственных 
культур на 1990 год. – Москва : Б. и., 1989. – 25 с. – Текст: непосредственный. 

11.	 Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследова-
ний). – 5-е изд., доп. и перераб. / Б.А. Доспехов. – М.: Агропромиздат, 1985. – С. 351. – Текст: непосред-
ственный.

References 
1.	 Volovik T.V. Proizvodstvo rapsa v Central`noj Rossii: sostoyanie i perspektivy` / T.V. Volovik, T.S. Shpakov, 

A.D. Kabashov [i dr.]. – Tekst: neposredstvenny`j. // Kormoproizvodstvo. – 2020. – № 10. – S. 3–8.
2.	 Torikov V.E. Agroximicheskie i e`kologicheskie osnovy` adaptivnogo zemledeliya: ucheb. posobie dlya vuzov. 2-e 

izd., ster. / V.E. Torikov, N.M. Belous, O.V. Mel`nikova. – SPb.: Lan`, 2022. – 228 s. – Tekst: neposredstvenny`j.
3.	 Vashhenko V. F. Adaptivny`j potencial i razmeshhenie posevov yarovogo rapsa v Rossii. / V. F. Vashhenko. – 

Elecz: EGU im. I. A. Bunina, 2005. – 148 s. – Tekst: neposredstvenny`j.
4.	 Torikov V.E. Integrirovannaya sistema zashhity` posevov ozimogo i yarovogo rapsa, kukuruzy` i ozimoj psh-

enicy ot sornyakov, vreditelej i boleznej. / V.E. Torikov, V.V. Torikov, I.I. Vorobej. – Tekst: neposredstvenny`j. // 
Vestnik Bryanskoj GSXA. – 2013. – № 4. – S. 18–20.



22

2/2026
Агрономия

5.	 Torikov V.E. Vozdely`vanie rapsa po integrirovannoj nauchno-proizvodstvennoj sisteme «CLEARFIELD». / 
V.E. Torikov, I.I. Fokin, V.V. Torikov, D.I. Sedov. – Tekst: neposredstvenny`j. // Agroe`kologicheskie aspekty` 
ustojchivogo razvitiya APK : Materialy` XX mezhdunarodnoj nauchnoj konferencii, Bryansk, 14 marta 2023 
goda. – Bryansk: Bryanskij gosudarstvenny`j agrarny`j universitet, 2023. – S. 234–249.

6.	 Zajcev N.I. Podmarennik cepkij v posevax ozimogo rapsa. / N.I. Zajcev, E`.G. Ustarxanova, I.N. Frolova. – 
Tekst: neposredstvenny`j. // Zashhita i karantin rastenij. – 2009. – № 11. – S. 20.

7.	 Venevcev V.Z. Posevy` yarovogo rapsa nuzhdayutsya v zashhite. / V.Z. Venevcev, M.N. Zaxarova, L.V. Rozhko-
va. – Tekst: neposredstvenny`j. // Zashhita i karantin rastenij. – 2015. – № 6. – S. 17–18.

8.	 Vinogradov D.V. E`ffektivnost` ximpropolki yarovogo rapsa na semena. / D.V. Vinogradov. – Tekst: neposredst-
venny`j. // Zashhita i karantin rastenij. – 2010. – № 1. – S. 33.

9.	 Saskevich P.A. Primenenie gerbicidov v agrofitocenozax yarovogo rapsa. / P.A. Saskevich, Yu.L. Tibecz. – 
Tekst: neposredstvenny`j. // Kormoproizvodstvo. – 2004. – № 3. – S. 16–17.

10.	 Metodicheskie materialy` / Gos. komis. po sortoispy`taniyu s.-x. kul`tur; [Podgot. Yu. A. Rogovskij i dr.]. Vy`p. 
37: Izmeneniya i dopolneniya k metodike gosudarstvennogo sortoispy`taniya sel`skoxozyajstvenny`x kul`tur na 
1990 god. – Moskva : B. i., 1989. – 25 s. – Tekst: neposredstvenny`j. 

11.	 Dospexov B.A. Metodika polevogo opy`ta (s osnovami statisticheskoj obrabotki rezul`tatov issledovanij). – 5-e 
izd., dop. i pererab. / B.A. Dospexov. – M.: Agropromizdat, 1985. – S. 351. – Tekst: neposredstvenny`j.



23

3/2024
Агрономия

2/2026
Ветеринария и зоотехния

ВЕТЕРИНАРИ Я И ЗООТЕХНИ Я

УДК619:617.7

ТАКТИКА ЛЕЧЕНИЯ ПРОНИКАЮЩЕГО РАНЕНИЯ ГЛАЗА У СОБАКИ

Алексеева Е.С., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»

В статье описан клинический случай, где представлено комбинированное хирур-
гическое и медикаментозное лечение проникающего ранения глазного яблока у собаки 
породы чихуахуа. Травма была нанесена агрессивной собакой той же породы, проку-
сившей глазное яблоко в драке. Хирургическое вмешательство проведено на третьи 
сутки, первая помощь после получения травмы была оказана в сторонней клинике. 
На момент осмотра состояние левого глаза было крайне тяжелым: проникающая 
рана в области лимба, пролапс радужной оболочки, гифема, закрывающая 80 % перед-
ней камеры, гипотония, слепота. Для лечения применялась агрессивная противовос-
палительная медикаментозная терапия, включающая применение капель «Неванак» 
3 раза в день, «Дексаметазон» 4 раза в день, «Мидримакс» для профилактики задних 
и передних синехий, системно – «Преднизалон» 1 мг/кг с последующим постепенным 
снижением дозы до полной отмены, и хирургическое лечение, включающее в себя сана-
цию, некроэктомию тканей радужной оболочки, иссечение фиброзного кольца, которое 
образовалось за 2,5 суток и вправление «живых тканей» радужной оболочки в полость 
глазного яблока с ушиванием дефекта прерывистым швом. После хирургии примене-
на субконъюнктивальная инъекция СПВС+А/Б. Финально – тарзорафия на 18 дней. 
Через 18 суток после операции проведено снятие швов под седацией и полное офталь-
мологическое обследование левого глаза, включающее в себя биомикроскопию, офталь-
москопию, проведение диагностичеких тестов. Результат лечения – полное восста-
новление зрения, анизокория – зрачок имел крупную синехию и фиброзный сгусток 
в области оперативного вмешательства, нормотензия – как главный положительный 
прогностический признак.

Ключевые слова: собака, рана зоны лимба, пролапс радужной оболочки, гифема пе-
редней камеры, гипотония, слепота, комбинированное лечение.

Для цитирования: Алексеева Е.С. Тактика лечения проникающего ранения глаза 
у собаки // Аграрный вестник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). С. 23–27.

Актуальность. Травма глаза – часто встречающаяся проблема у мелких домашних животных 
[1, 2]. Большое количество случаев приходится на травмы, нанесенные кошачьим когтем, которые 
имеют ряд сложностей в лечении из-за изогнутой формы когтя и эффекта «зацепа», а также об-
семенения глаза патогенной флорой [3]. Нередко травмы глазного яблока, нанесенные собаками, 
наиболее часто имеют контузионный характер, что является очень тяжелым состоянием для органов 
зрения [4, 5]. Глаз в момент «тупого» удара испытывает колоссальный скачок внутриглазного давле-
ния, и хорошо развитая сосудистая сеть глаза реагирует повышением пролиферации таким образом, 
что во внутриглазную жидкость попадают клетки крови, являющиеся чужеродными для среды. Вну-
три глаза начинается процесс, схожий с аутоиммунным, при этом вязкость внутриглазной жидкости 
повышается и возникает риск нарушения ее оттока через передний угол глаза, следовательно, дав-
ление в глазу растет, тем самым запуская замкнутый цикл увеальной глаукомы. Такая комбинация 
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является прямой угрозой потери зрения [6, 7]. Нередко такая глаукома переходит в рефрактерную 
форму [8, 9]. Именно по этой причине – нормотензия глаза является основным положительным 
прогностическим признаком после тяжелых повреждений связанных с контузией, обширных кро-
воизлияний (более 30 % передней камеры) и проникающих ранений, так как патофизиологический 
процесс будет развиваться ориентировочно по одному сценарию [10].

Цель исследования: диагностика и тактика лечения комбинированного типа поражения глаза 
у собаки.

Материал и методы исследования. Четвертого декабря 2025 г. собака породы чихуахуа, воз-
раст один год, кличка Лола получила травму глаза в результате нападения собаки той же породы. 
Владелец напавшей собаки объясняет агрессивное поведение послеродовым стрессом. Обе собаки 
вакцинированы согласно графику, принимают участие в выставках. 

На следующий день, пятого декабря 2025 г., в сторонней клинике был проведен осмотр врачом 
общей практики, выполнено УЗИ глаза и назначено лечение с применением антибактериальных 
препаратов «Вигамокс» и «Синуксол». В этот же день владелец животного обратился в клинику 
«Доктор кот» (г. Владимир), где установлена сочетанная контузионная травма с проникающим ране-
нием через конъюнктиву, склеру, сосудистую оболочку глаза за зоной лимба в сторону ресничного 
тела, что усугубляет течение заболевания. При таком типе повреждения глазное яблоко испытывает 
экстремальное давление на внутриглазные структуры и проникновение микрофлоры, находящейся 
в ротовой полости и зубах собаки, нанесшей травму (рисунок 1).

Рисунок 1 – Сочетанная контузионная травма  
с проникающим ранением левого глаза собаки

На первом этапе терапии было скорректировано лечение, для инстилляции в глаз назначены анти-
бактериальные препараты «Тобрекс» и «Флоксал» по 1 капле 4 раза в день, противовоспалительный 
препарат «Преднизолон» в дозе 1,5 мг/кг, антимикробное средство «Доксициклин» в дозе 10 мг/кг 1 
раз в день. На следующий день, шестое декабря 2025 г., запланирована операция. 

Результаты и их интерпретация. Шестого декабря собака по кличке Лола прибыла в клинику 
для проведения хирургического лечения.

При осмотре пациента общее состояние удовлетворительное, аппетит и жажда сохранены. 
Собаке проведено полное офтальмологическое обследование, включающее биомикроскопию с по-

мощью щелевой лампы Reichert PSL (США), офтальмотонометрию тонометром TonoVet (Icare, Фин-
ляндия), проведен тест с флюорисцеином для оценки состояния роговицы, слезной пленки и проходи-
мости слезных путей и осмотр с помощью устройства ультрафиолетового спектра. Офтальмоскопия 
невозможна по причине непрозрачности передней камеры, оценка хроматических рефлексов неин-
формативна по той же причине. УЗИ при проникающих ранениях противопоказано, т.к. небольшое 
давление датчиком может значительно усугубить состояние негерметичного глазного яблока.



25

3/2024
Агрономия

2/2026
Ветеринария и зоотехния

В результате при офтальмологическом осмотре в левом глазу визуализировался пролапс радуж-
ной оболочки с очагами некроза, в зоне лимба, в передней камере гифема, закрывавший радужную 
оболочку на 80 %, отсутствие визуализации зрачка; на периферии в зоне досягаемости для осмо-
тра радужная оболочка имела нормальную структуру. Внутриглазное давление 19 мм.рт.ст, рефлекс 
угрозы отрицательный, что субъективно говорит о слепоте.

Таким образом, состояние левого глаза критическое, прогноз восстановления зрения на момент 
осмотра неблагоприятный. После проведения хирургического вмешательства возможны осложне-
ния, такие как эндофтальмит, панофтальмит, глаукома, травматическая катаракта, слепота.

Однако владелец заинтересован в сохранении глаза.
Перед операцией пациенту проведены стандартные предоперационные обследования, включаю-

щие общий анализ крови, биохимическое исследование сыворотки крови и ЭХО-скрининг сердца. 
Патологий не выявлено, противопоказаний к операции не обнаружено.

Вначале провели обработку поверхности глаза и окружающих тканей раствором «Бетадин» в кон-
центрации 1:10; двукратно с интервалом 30 минут инстиллировали по 1–2 капли раствора «Инокаин».

Пациента накрыли стерильной одноразовой салфеткой, подготовили хирургический и микрохи-
рургический инструментарий, установили векорасширитель. Выполнили некроэктомию, иссекли 
фиброзное кольцо вокруг пролапса радужной оболочки; вправили пролапс радужной оболочки, на-
ложили ситуационные швы (рисунок 2). Затем наложили основные узловатые швы, использовав 
пропиленовую мононить 8/0 (Ethicon, США).

Рисунок 2 – Установка векорасширителя, некроэктомия, ушивание дефекта

Субконъюнктивально собаке ввели линкомицин в дозе 60 мг и дексаметазон в дозе 1 мг. В заклю-
чении выполнили тарзорафию для временного закрытия глазной щели. 

В качестве послеоперационной терапии собаке назначили ношение защитного воротника на весь 
период лечения; инстилляция «Данцил» по 1 капле 4 раза в день в течение 14 дней; таблетирован-
ный препарат «Юнидокс салютаб 100» в дозе 10 мг/кг 1 раз в сутки 14 дней. Для нивелирования 
симптомов воспаления в задней камере глаза был назначен «Преднизолон» по 1 мг/кг 2 раза в сту-
ки 5 дней, с последующим снижением дозы – в течение 6–10-х суток по 0,5мг/кг 2 раза в сутки, 
11–12-х суток по 0,5 мг/кг 1раз в сутки. Системное применение стероидных противовоспалитель-
ных средств является золотым стандартом для лечения хориоидидоциклита в тяжелых и острых 
формах, так как местно применяемые капли накапливаются преимущественно в передней камере 
глаза, но в задний отдел капли проникают в крайне малых терапевтических дозах. Благодаря хорошо 
развитой сосудистой оболочке глаза и способности стероидных противовоспалительных и нестеро-
идных противовоспалительных средств преодолевать гемато-офтальмологический барьер, мы полу-
чаем хороший противовоспалительный эффект. 
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С целью коррекции нарушений аккомодации в схему лечения внедрили «Мидримакс» по 1 капле 
2 раза в день в течение 3 дней; в качестве нестероидного противовоспалительного средства «Нева-
нак» по 1 капле 3 раза в день в течение 10 дней, с 11-го дня и до снятия швов 2 раза в день; капли 
«Дексаметазон» 0,1 %-й концентрации закапывать 3 раза в день 10 дней подряд. 

Снятие швов рекомендовано через 18 дней. Контроль состояния глаза производился каждые 5 дней. 
После снятия тарзорафии глаз доступен для осмотра (рисунок 3). Роговица преимущественно 

прозрачная, в верхнем своде фиброз и слабо выраженная васкуляризация, также в области хирур-
гической травмы в передней камере сгусток фибринозно-геморрагического экссудата 2×2 мм в ди-
аметре. Зрачок имеет деформацию и синехии в месте травмы, частично задние синехии. Хрусталик 
прозрачный, правильно лоцирован. Хроматические рефлексы и рефлекс угрозы в норме, при оф-
тальмоскопии – вариант нормы. Внутриглазное давление 21 мм. рт. ст. Швы сняты полностью, глаз-
ное яблоко герметично, заживление полное. 

При контрольном осмотре через 1 месяц фиброз уменьшился в 2 раза, внутриглазное давление 
составило 17 мм. рт. ст.

Рисунок 3 –Левый глаз пациента через 18 дней после операции

Заключение. Пациент поступил на прием на вторые сутки после травмы. Уникальность данного 
клинического случая состояла в том, что левый глаз Лолы имел три фактора поражения: контузию 
при укусе, гифему 80 % передней камеры и проникающее ранение. Такая комбинация требовала 
агрессивной терапии и максимально быстрой хирургической помощи, т. к. из статистических дан-
ных известно, что подобные случае чаще заканчиваются слепотой.

На третьи сутки после травмы проведено хирургическое лечение, что вызывало тревогу и отяг-
чало прогноз. 

Приведенный клинический случай подтверждает, что грамотно подобранная комбинационная 
терапия и ответственное выполнение назначений владельцами могут привести к положительному 
исходу заболевания.

В статье приведены все этапы лечения и выполнения операции врачом-офтальмологом, и в даль-
нейшем это может служить инструментом для оказания помощи пациентам с тяжелыми травмами глаз.
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УДК 616.995.1

СВОЙСТВА КАШТАНА КОНСКОГО  
(AESCULUS HIPPOCASTANUM  L., 1753)  

С МОЛЛЮСКОЦИДНОЙ ЭФФЕКТИВНОСТЬЮ

Андреянов О.Н., ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН
Постевой А.Н., ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН

Моллюски считаются не только вредителями сельскохозяйственных культур рас-
тений, но и являются промежуточными хозяевами возбудителей паразитарных забо-
леваний человека, животных и птиц. Одним из опасных трематодозных заболеваний 
для человека является фасциолез. Гельминт передаётся к окончательному хозяину 
через загрязнённую воду и огородную зелень. Личинки паразита локализуются в лет-
нее время на листьях кресс-салата, клоповника, рукколы и т.д. Для профилактики 
инвазии требуется разработка совершенных методов и средств борьбы против про-
межуточного хозяина – малого прудовика (Lymnaea truncatula R., 1815). Для реализа-
ции поставленной цели требуется разработка современных экологичных и дешёвых 
средств борьбы с брюхоногими. В статье публикуются лабораторные испытания 
моллюскоцидного средства на основе каштана конского (Aesculus hippocastanum L., 
1753). Описана простая технология получения средства и применение его на модели 
лабораторных моллюсков. Для испытаний использовались малый и болотный прудо-
вик. Для моделирования полевых испытаний малого прудовика заражали личинками 
обыкновенной фасциолы (Fasciola hepaticа L., 1758). Моллюски в течение трех месяцев 
содержались на искусственных биотопах площадью 1 м2. Грунт, растения и воду 
привозили из естественных мочажин, где существуют и размножаются малый и бо-
лотный прудовик. Жизнеспособность моллюсков определяли под лупой по регистрации 
двигательной активности. Определена концентрация водного рабочего раствора (от 
6,7–20 %). Действующими веществами средства являются тритерпеновые сапонины 
растительного происхождения. Расход препарата составлял 50 мл на 1 м2 биото-
па. Эффективность средства в отношении малого и болотного прудовика оказалась 
от 99,8 до 100 %. Проведенные эксперименты показали, что дешевое и быстро приго-
товленное средство из семян каштана конского обладает моллюскоцидным действи-
ем. Его можно использовать для сокращения численности или уничтожения моллюсков 
– промежуточных хозяев возбудителей паразитарных инвазий.

Ключевые слова: водный раствор, каштан конский, моллюскоцид, прудовик, сапо-
нин, Aesculus hippocastanum.

Для цитирования: Андреянов О.Н., Постевой А.Н. Свойства каштана конского 
(Aesculus hippocastanum L., 1753) с моллюскоцидной эффективностью // Аграрный 
вестник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). С. 28–33.

Финансирование. Исследование выполнено в рамках программы фундаментальных науч-
ных исследований государственных академий наук на 2013–2020 годы в Российской Федерации, 
тема FNSE-2019-0009 направление 160 «Разработка современных, экологичных моллюскоцидов 
(на основе сырья растительного происхождения) как профилактика фасциолеза жвачных жи-
вотных». 
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Актуальность. Моллюски считаются вредителями растительных сельскохозяйственных культур, 
а многие из них могут быть промежуточными хозяевами возбудителей паразитарных трематодозов 
животных, птицы и человека. Одним из масштабных, экономически ощутимым и коварным, забо-
леваний является фасциолез [1–4]. Для его сокращения требуется регулярная и комплексная борьба 
с брюхоногими. При проведении дезинвазии, по сокращению и/или уничтожению популяции лим-
неидных моллюсков, на определенных территориях происходит разрыв биологических циклов мно-
гих гео- и биогельминтозов, тем самым достигается эффект сокращения инвазии. В организме мяг-
котелых происходит ряд обязательных стадий развития (преобразований) личиночных форм этого 
гельминта (партеногенез, линька и др.). Основными и обязательными промежуточными хозяевами 
фасциолеза являются малый и ушковидный прудовики.

Моллюски устойчивы к воздействиям многих факторов окружающей среды благодаря толщи-
не мерцательного слоя покровного эпителия и плотности коллагеновых волокон, образующих кож-
но-мускульный мешок беспозвоночного. Обработку против них чаще всего проводят в период актив-
ного физиологического состояния моллюсков (икрометания, их развития и роста) при температуре 
окружающей среды не ниже 13 °С и рН грунта не выше 7,6 единиц [5, 6].

Способов уничтожения моллюсков множество. Их применение зависит от особенностей биоло-
гического цикла развития (экологии, условий применения, биотопов). В производстве часто приме-
няемо – опрыскивание, опыливание, рассев или разбрасывание отравленных приманок, введение 
моллюскоцидов в струю воды, пополняющей водоем, использование аэрозолей, капельное внесе-
ние, фумигация, покрытие поверхностей (пропитывание, вкрапление).

Моллюскоциды химического происхождения являются перспективными, но применение 
их на больших площадях относительно дорого [6, 7]. Большинство химических соединений облада-
ют высокой моллюскоцидной активностью, однако для применения их в практических условиях не-
обходима надежная безопасность для человека, животных, птиц, растений и других микроорганиз-
мов. Препараты растительного происхождения являются экологичными и поэтому мало токсичны 
относительно млекопитающих, пресмыкающихся, земноводных, гидробионтов и растительности. 
Данная группа моллюскоцидов недорога, относительно доступна и безопасна в применении.

Экспериментально показано губительное воздействие фитонцидов, гликозидов, дубильных 
веществ листьев дрожащего тополя (осины) (Populu stremula), дуба (род Quercus), различных 
видов полыни (род Artemisid), репейника (Arctium lappa), багульника (Ledum palustris), акации 
(род Acacia) и препаратов чеснока на яйцекладки и моллюсков Planorbarius corneus [6]. Мол-
люскоцидные средства, приготовленные из этих растений, эффективны против моллюсков ви-
дов – Lymnaea goupili R., 1815, L. subangulata, L. truncatula, L. ovata, L. auricularia, L. peregra, 
L.stagnalis, L.palustris, Planorbis planorbis R., 1815, Planorbarius corneus R., 1815, семейства 
Physidae и малотоксичны в отношении живых биологических объектов и растительности. Дан-
ные средства не обладают кумулятивными свойствами. С целью расширения ареала раститель-
ных моллюскоцидов и сырьевой базы предполагаем использовать препараты из семян (плодов) 
обыкновенного конского каштана (лат. Aesculus hippocdstanum L., 1753), произрастающего повсе-
местно больше с декоративным назначением. Действующими веществами, обладающими мол-
люскоцидными свойствами, являются растительные фитонциды и дубильные вещества. Одним 
из сильнодействующих веществ на мягкотелых брюхоногих считаются поверхностно-активные 
вещества (ПАВы), в состав которых входит особая группа гликозидов – сапонины [6, 7]. Ими бо-
гаты ореховидные семена и кожура (плоды) этого растения [8, 9], успешнее всего произрастающее 
в умеренных широтах на свежей, рыхлой и плодородной почве.

Целью нашего исследования была разработка экологичного дешевого растительного средства 
для борьбы с моллюсками (рода Lymnaea R., 1815) – промежуточными хозяевами зоонозных трема-
тод (Fasciola gigantica и F. hepaticа L., 1758) и других гельминтозных заболеваний животных и че-
ловека, а также разработки средств дезинвазии территорий в системе сезонных профилактических 
противопаразитарных мероприятий.
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Материал и методы. Материалом для исследования были плоды конского каштана (A. 
hippocdstanum), собранные возле частного дома, села Желудёво Рязанской области Шиловского рай-
она в августе-сентябре месяце 2023 года. Подсушивали семена в естественных условиях в течение 
одного месяца под навесом без доступа солнечных лучей и открытой влаги. 

Технология приготовления жидкой формы средства, согласно фармакопее [10], на основе семян 
каштана, включала в себя сбор зрелых семян растения, промывание от загрязнений, сушку, измель-
чение для получения первичной сырьевой продукции (кашицеобразной пасты), экстракцию на воде 
и фильтрацию. Пасту из семян растения готовили разрезанием перочинным ножом (на 4 и 8 частей, 
в зависимости от размера семян) и пропусканием через мясорубку для измельчения до размера ча-
стиц 3–4 мм и меньше. Навеску пасты помещали в емкость и добавляли водопроводной воды в соот-
ношении 1:5–15 и выдерживали несколько суток при температуре 6±2 °С, получая при этом водный 
экстракт. Далее, контролируя выход действующего вещества, взбалтывали раствор до получения 
на поверхности стойкой пены (выделение ПАВов). Полученный продукт пропускали через мель-
ничный газ с размером ячеи 0,34×0,34 мм (фильтрующее синтетическое капроновое сито) и исполь-
зовали в распылителях для обработки опрыскиванием мест обитания прудовиков. Расход средства 
составлял 50 мл на 1 м2. Время экспозиции от 30 минут до 2 часов. Рабочий раствор средства имел 
вид мутно-белой жидкости с белым крахмальным осадком.

В качестве контроля моллюскоцидных свойств использовался 0,2 %-ный водный раствор мед-
ного купороса из расчета 2 г на 1 м2 с экспозицией в 2 часа, используемый согласно инструкции 
для дезинвазии неблагополучных территорий.

Предварительную работу в условиях лаборатории эпизоотологии и санитарной паразитологии 
проводили на базе ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН, на искусственных биотопах для беспозвоночных. 
Моллюски в течение трех месяцев содержались на искусственных биотопах площадью 1 м2. Грунт, 
растения и воду привозили из естественных мочажин, где существуют и размножаются малый 
и болотный прудовик. Исследования проводились на «чистых» и инвазированных популяциях мяг-
котелых – L. truncatula R., 1815 (малый прудовик) и L. palustris R., 1815 (болотный прудовик) куль-
турами мирацидий возбудителя Fasciola hepatica L., 1758. Жизнеспособность моллюсков выявляли 
микроскопированием под бинокулярным микроскопом (лупой) Levenhuk 3ST во время нагревания 
беспозвоночных на столике Морозова в течение 5–15 минут по регистрации двигательной актив-
ности. В лабораторных экспериментах учитывали наличие нарушения нормальных процессов жиз-
недеятельности у моллюсков (наличие отеков, обезвоживания, выделение слизи, кровоизлияний 
и др.).

Результаты и обсуждение. Рабочий раствор средства вносили методом опрыскивания в искус-
ственно созданные биотопы с наличием свободных от личинок паразитических гельминтов ла-
бораторных культур прудовиков и инвазированных мирацидиями трематоды F. hepatica L., 1758. 
Обработку раствором культур брюхоногих проводили опрыскиванием ручным пульверизатором. 
Плотность прудовиков в кюветах составляла 250–647 экз. на 1 м2. Возраст моллюсков на момент 
проведения исследований составлял 0,5–3 месяцев. Температура грунта, на котором развивались 
брюхоногие, была 18±2 °С, а рН среды 6,8–7,1 единиц. Оценку эффективности применения (ЭП) 
средств против моллюсков проводили по формуле Аббота (1):

	 � (1)

В контрольном биотопе для опрыскивания использовали водопроводную воду.
Свежий подготовленный рабочий водный раствор предлагаемого средства в условиях лабора-

тории оказал моллюскоцидный эффект в отношении двух видов лимнеид (табл.). Несколько боль-
ший эффект регистрировался у моллюсков инвазированных возбудителем фасциолеза. В первом 
контрольном биотопе, обработанным медным купоросом, в течение двух часов погибли все нахо-
дящиеся моллюски. Во втором контроле, обработанном водопроводной водой, гибели брюхоногих 
не отмечено.
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Таблица – Эффективность рабочего раствора против моллюсков на основе семян конского каштана 
(Aésculus hippocástanum L., 1753) в условиях лаборатории

№ биотопа, 
п/п Вид брюхоногих Всего лимнеид, 

экз.
Жизнеспособных, 

экз. ЭП, %

1

L. truncatula 421 14 99,9

L. truncatula (инвазироны) 647 0 100

L. palustris 250 35 99,8

2

L. truncatula 573 11 99,9

L. truncatula (инвазироны) 291 291 100

L. palustris 279 44 99,8
Контроль 1  
(0,2 %-ный р-р 
купороса)

L. truncatula 352 0 100

L. truncatula (инвазироны) 402 0 100

Контроль 2

L. truncatula 411 411 –

L. truncatula (инвазироны) 308 307* –

L. palustris 395 395 –

Примечание: * – гибель моллюска в контроле отмечается от инвазирования возбудителем фасциолеза

Согласно данным многих авторов [6, 11] средства по сокращению численности и/или уничто-
жению брюхоногих беспозвоночных имеют действующие вещества (растительные фитонциды, ду-
бильные вещества, ПАВы), обладающие моллюскоцидными свойствами. Одним из сильнодейству-
ющих веществ для мягкотелых брюхоногих считается особая группа гликозидов – сапонины [6]. 
Ими и богаты семена (плоды) этого растения [7, 12, 13]. Сапонины оказывают местное раздражаю-
щее действие на слизистой брюхоногих с высокой гемолитической активностью [6].

Предлагаемое растение содержит естественные мыла (ПАВы). Известно, что порошок из пло-
дов в стоячей воде вызывает отравление рыбы, чем ранее пользовались рыболовы [7]. Химический 
состав плодов каштана состоит из тритерпеновых сапонинов, кумаринов, крахмала, флавоноидов, 
жирных масел, белков, дубильных веществ, витаминов В, С, К, минеральных веществ. Горькие 
на вкус плоды, особенно незрелые, немного ядовиты. При употреблении их в пищу возможно 
отравление. Некоторые жвачные, в частности олени, способны есть их безопасно. В прошлом 
семена конского каштана, содержащие мыльную жидкость, использовали в Европе для отбелива-
ния текстиля. Лен, отмытый в этой жидкости, приобретал небесно-голубой цвет. Плоды дерева 
используют в производстве женских украшений, мыльной воды, крахмала и лекарственных пре-
паратов [12, 13].

В традиционной медицине плоды каштана применяют как венотонизирующие и антитромби-
ческие средства [13] при посттравматических и послеоперационных отеках, травматических по-
вреждениях, обширных посттравматических гематомах, заболеваниях вен нижних конечностей 
у пациентов с недостаточностью кровообращения, заболеваниях шейного отдела позвоночника с ко-
решковым синдромом, а также для предупреждения послеоперационных гематом.

Заключение. Таким образом, проведенные экспериментальные исследования показали, что де-
шевое и быстро приготовленное средство из семян конского каштана обладает моллюскоцидным 
действием, которое можно использовать для сокращения численности и/или уничтожения мол-
люсков – промежуточных хозяев возбудителя паразитарного заболевания – фасциолеза животных 
и человека с целью профилактики инвазии.
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УДК 619:616. 615.322.03:616.61-003.7

ДОКЛИНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОЙ 
СУБСТАНЦИИ ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ УРОЛИТИАЗА  

СОБАК И КОШЕК
Апиева Э.Ж., ФГБОУ ВО Пензенский ГАУ 
Абузярова Г.А., ФГБОУ ВО Пензенский ГАУ
Генгин И.Д., ФГБОУ ВО Пензенский ГАУ

Мелкие непродуктивные животные (собаки, кошки) подвержены образованию уроли-
тов в лоханках почек, мочеточников и полости мочевого пузыря. Наиболее восприимчивы 
породистые кошки и собаки мелких пород. Этиологические факторы образования уро-
литов различаются по своему характеру и происхождению, но зачастую ими является 
инфекция мочевыводящих путей или погрешности в рационе животного. Для решения 
данной проблемы на базе ФГБОУ ВО Пензенского ГАУ при сотрудничестве Фонда содей-
ствия инновациям и программы «УМНИК» были проведены доклинические испытания 
фармацевтической субстанции на основе ферментированных растительных субстра-
тов. Лабораторные исследования субстанции основывались на эффективности фермен-
тации растений для повышения высвобождения действующих веществ из матрикса 
растительных клеток. Доклинические испытания проводились на крысах линии Wistar 
для оценки токсичности препарата и оценки возможности применения его на собаках 
и кошках. В ходе исследования было выяснено, что энзим ксиланаза положительно ска-
зывается на лизисе целлюлозы клеточной стенки растений, вследствие чего при экс-
тракции действующих веществ в горячей воде их концентрация повышается. Лабо-
раторные крысы не проявили токсических эффектов после потребления субстанции 
в предельном режиме дозирования, проявились лишь побочные эффекты ряда растений. 
После доклинических исследований были пересчитаны навески растений, оценены риски 
применения, составлен перечень противопоказаний к применению фармацевтической 
субстанции, разработан режим дозирования с минимальными и предельными дозировка-
ми. К клинической апробации препарат уже был полностью безопасен для собак и кошек.

Ключевые слова: фармакология, токсикология, лабораторные исследования, лабора-
торные крысы, уролитиаз.

Для цитирования: Апиева Э.Ж., Абузярова Г.А., Генгин И.Д. Доклинические иссле-
дования фармацевтической субстанции для профилактики уролитиаза собак и кошек.  
// Аграрный вестник Верхневолжья. 2026. № 2. (55) С. 34–42.

Актуальность темы. Уролитиаз собак и кошек – частая патология, с которой ежедневно сталки-
ваются специалисты в области ветеринарной медицины. По внутренним статистическим данным 
ФГБОУ ВО Пензенского ГАУ среди кошек наиболее подвержены такие породы, как британская 
и шотландская. Среди собак такая предрасположенность выявлена у пород: чихуахуа, йоркширский 
терьер, немецкий и померанский шпиц, джек рассел терьер и пудели.

Для решения данной проблемы была разработана фармацевтическая субстанция, которая вклю-
чала в себя растительные субстраты, обработанные ферментами. Все лабораторные, доклинические 
и клинические исследования фармацевтической субстанции проходили на базе ФГБОУ ВО Пензен-
ского ГАУ, а именно в виварии, научно-образовательном центре ветеринарной медицины и межфа-
культетской лаборатории университета при финансовой поддержке Фонда содействия инновациям 
по программе «УМНИК», договор № 19090ГУ/2023.
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На основе исследований фармацевтических свойств ферментированных цветков бессмертника 
песчаного, коры дуба, корней солодки и корней лопуха большого, которые в составе комплексного 
фитопрепарата обладают салуретическим, противовоспалительным и диуретическим свойством 
на организм целевых животных (кошки, собаки). Вещества растительного происхождения име-
ют меньший токсический эффект на организм животного, что минимизирует побочные эффекты 
при применении фармацевтической субстанции [5, 8].

Бессмертника песчаного цветки (Helichrysi arenari flores) – щитковидные соцветия из 20–35 мел-
ких корзинок или отдельные части данных соцветий. Корзинки диаметром 5,5±1,5 мм и длиной 
не более 10 мм. Обвертка корзинки состоит из 3–4 рядов листочков лимонного цвета, сами листоч-
ки в виде пленки, на ощупь сухие и блестящие. Органолептические качества: слабый характерный 
запах, пряно-горький вкус водного извлечения. Фармакологические качества действующих веществ 
в субстрате: противовоспалительное, слабое диуретическое* и усредненное спазмолитическое дей-
ствие, салуретическое свойство в отношении струвитов. Побочные действия: холекинетическое, 
холеретическое и противогельминтное свойство.

Дуба кора (Quercus cortex) – куски коры дуба различной морфологии длиной 2,5±0,5см. Наруж-
ная поверхность субстрата глянцевая (реже матовая), слегка морщинистая с гладкими прожилками, 
внутренняя поверхность с многочисленными продольными ребрами. Органолептические качества: 
слабый своеобразный запах, вяжущий вкус. Фармакологическое действие: противомикробное, 
противовоспалительное и дубящее свойство при местном применении. Пероральное применение 
в комплексе фитопрепарата направлено в качестве профилактики ахоличного несформированного 
кала на фоне повышенной секреции желчного пузыря.

Лопуха большого корни (Arctii lappa radices) – цельные или раздельные куски корней длиной 
20±10 см и толщиной 2,7±0,7 см, Корни конусовидной формы с глубокими морщинами, снаружи 
темно-коричневого цвета. Органолептические качества: слабый характерный запах, горьковатый 
вкус водного извлечения. Фармакологическое действие: диуретическое, противовоспалительное, 
антимикробное свойство, стимуляция минерального обмена. Побочное действие: холекинетиче-
ское, холеретическое, потогонное свойство и стимуляция выработки инсулина.

Солодки корни (Glycyrrhizae radices) – куски корней и подземных побегов различной морфоло-
гии. Корни продольно-морщинистые, покрытые светло-желтой или коричневато-желтой пробкой. 
Органолептические свойства: слабый запах, сладковато-приторный вкус водного извлечения. Фар-
макологическое действие: салуретический эффект в сторону оксалатов, спазмолитическое и проти-
вовоспалительное свойство. Побочные эффекты: муколитическое, противоязвенное, антикоагули-
рующие свойство.

Ксиланаза (Xylanase) – ферментативная биологически активная добавка (далее – БАД), активная 
по отношению ксилана, входящая в состав клеточной стенки растений и некоторых водорослей. 
Повышает долю выхода белковых веществ, пигментов, крахмала и биологически активных веществ 
(далее – БАВ) из растений при их пищеварении или термической обработке в водных и спиртовых 
растворах. Фермент получается invitro путем культивирования штамма Penicillium spp. без приме-
нения генной инженерии. Многочисленные исследования в сфере ветеринарии сельскохозяйствен-
ных животных установили положительный эффект применения ксиланазы в качестве премикса 
для повышения насыщаемости животных после поедания объемных кормов и увеличения числен-
ности нормофлоры в подвздошной и слепой кишке [1, 2, 10, 11]

Дозирование ксиланазы по рекомендациям производителя составляет 1500±500 ед на 1кг зелено-
го корма, что при концентрации 10000 ед/г составляет 0,15±0,05 г на 1 кг субстрата. Так как для на-
учного исследования в лабораторных условиях были использованы меньшие дозы субстратов, вёл-
ся перерасчет 0,015±0,005 г на 100 г субстрата. Для орошения субстрата был изготовлен раствор 
ксиланазы 0,15 % объемом 10,0 мл [3, 4, 6]. 

Целью данной работы является количественная оценка эффективности применения ферменти-
рования для повышения выхода действующих веществ из лекарственных растений, а также оценка 
токсичности субстанции при применении на лабораторных животных.
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Материалы и методы исследований. Материалами исследования стали субстраты раститель-
ного происхождения: цветки бессмертника песчаного, кора дуба, корни лопуха большого и корни 
солодки, а также ферментативная добавка ксиланаза invitro.

Растительные субстраты были получены от ООО «Парафарм», сертифицированные по ГОСТ Р 
ИСО 9001:2015 и ГОСТ Р ИСО 22000:2005. Ксиланаза была закуплена у ООО «Биопрепарат», серти-
фицированная по ГОСТ 13867-68.

Было создано 4 экспериментальные группы по 5 равных проб из каждого растительного суб-
страта. Первая группа растений не была ферментирована, вторая группа была обработана фермен-
том ксиланаза в концентрации 0,10 %, третья группа была также обработана ферментом ксиланаза 
в концентрации 0,15 %, и четвертая группа аналогично прошлым двум ферментировалась ксилана-
зой в концентрации 0,20 %. Каждая проба из группы исследовалась индивидуально для достижения 
наибольшей точности результата и вычисления стандартной ошибки измерения в общей группе. 
Лабораторные исследования также для наибольшей точности проводились в три последовательных 
анализа для исключения ошибки измерительного прибора.

Экстракция действующих веществ из растительных субстратов производилась путем завари-
вания их в воде при температуре 95±5 градусов по цельсию. Экстрагирование путем перегонки 
растворов в камере Сокслета не проводилось в связи с нелипидным происхождением ряда действу-
ющих веществ. Время экстракции в кипяченой воде подбиралось согласно общим клиническим 
рекомендациям по употреблению этих лекарственных форм. В пронумерованные чашки Петри 
были заложены мелко нарезанные субстраты общей массой 100 г, после чего каждый отдельный 
образец орошали раствором ксиланазы согласно вышеописанной концентрации и, закрыв чашку 
Петри, поместили в термостат на 1 час при температуре 38 градусов по Цельсию. После процесса 
ферментирования полученные пробы подвергли дегидратации в сухожаре при температуре 45 °С 
в течение 2 часов [7, 9].

Микроскопия осуществлялась на цифровом микроскопе Levenhuk MED D40T с предварительной 
калибровкой цифровых приборов специализированными калибровочными предметными стеклами. 
Фотофиксация полученных данных проводилась камерой микроскопа.

Спектрофотометрия растворов проводилась на спектрофотометре КФК-2 с использованием хо-
лостых проб (на дистиллированной воде) для предварительной калибровки. Данные показателей 
приборов с помощью алгебраических расчетов переводились в искомые значения [7].

Общий анализ крови проводился на ветеринарном гематологическом анализаторе Mindray BC-
2800Vet с предварительной автоматической калибровкой в сервисном центре ДиаконВет. 

Биохимический анализ сыворотки крови был получен на автоматическом биохимическом анали-
заторе iMagic V-7 с наборами реагентов ДиаконВет. Калибровка аппарата производилась самостоя-
тельно посредством мультикалибровочной сыворотки «BSBE» и контроль сывороткой «Trulab-N».

Общий анализ мочи проводился качественным методом посредством тест-полоски «CentriVet», 
однако плотность мочи измерялась рефрактометром.

Распределение t-критерия Стьюдента осуществлялось на основании табличных данных перево-
да. Числовые данные после обработки формулами округлялись до сотых.

Результаты исследования. Для отслеживания разницы между 1-й и 2–4-й пробами впослед-
ствии эксперимента были произведены измерения неферментированных субстратов. Субстраты 
перед исследованием были измельчены вручную до фракции 7±2мм. 

Формула перерасчета концентрации действующих веществ в растворе имеет вид:

	 1

0

K
C

0C 10 %⋅ ⋅ � (1)

где С1 – длина волны опытного раствора, С0 – длина волны дистиллированной воды, К – поправоч-
ный коэффициент для субстрата (цветки бессмертника песчаного = 0,1424; кора дуба = 0,9761; корни 
лопуха большого = 0,6236; корни солодки = 0,0541).
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Таблица 1 – Показатели растворов при лабораторных исследованиях 1-й группы растений, M ± m, n = 3, 
нм, %

                               Субстрат
Вид
исследования

Ед.
изм.

Цветки  
бессмертника 

песчаного
Кора  
дуба

Корни  
лопуха  

большого
Корни  

солодки

Спектрофотометрия нм 0,125±0,008 0,113±0,009 0,225±0,012 0,139±0,007
Перерасчет % 1,78±0,03 11,06±0,03 14,03 ±0,78 0,70±0,02

Количественная оценка проводилась между тремя группами растений, которые были обработаны 
0,10 %, 0,15 % и 0,20 % раствором ксиланазы. Настройки КФК-2: светофильтр +2, основная длина 
волны 540нм, калибровка дистиллированной водой до 0 нм.

Таблица 2 – Дозирование действующих веществ трех групп растений после ферментирования, M ± m, 
n = 3, мг

№ п/п С Ед.
Субстрат

ЦБП (1) КД (2) КЛБ (3) КСГ (4)
1 0,10 % мг 38,87 341,14 172,11 10,14
2 0,15 % мг 27,98* 237,19** 139,37* 7,61*
3 0,20 % мг 27,34# 245,97## 122,55## 12,93#

Примечания: ЦБП – цветки бессмертника песчаного; КБ – кора дуба; КЛБ – корни лопуха большого; КС – корни солодки 
голой; К-ксиланаза.
* − различия достоверности по сравнению 1-й группы с 2-й группой, * − Р≤0,5; ** − Р≤0,1;
# − различия достоверности по сравнению 1-й группы с 3-й группой # − Р≤0,5; ## − Р≤0,1.

В таблице 3 предоставлено дозирование действующих веществ в самих растениях после фермен-
тирования. Наиболее предпочтительные концентрации выделены жирным шрифтом. Корни лопуха 
большого не отмечены, так как после обработки их ксиланазой произошел отрицательный клиренс 
концентрации действующих веществ.

Таблица 3 – Концентрация действующих веществ всех групп растений, M±m, n=3

№ п/п Группа Растение
Показатели

λ, нм % m. мг
1

1

ЦБП 0,125±0,008 1,78±0,03 26,70
2 КД 0,113±0,009 11,06±0,03 165,90
3 КЛБ 0,225±0,012 14,03 ±0,78 210,45
4 КСГ 0,139±0,007 0,70±0,02 10,50
5

2

ЦБП 0,182±0,005 2,59±0,03 38,87
6 КД 0,233±0,003 22,74±0,06 341,14
7 КЛБ 0,184±0,002 11,47±0,17 172,11
8 КСГ 0,125±0,003 0,67±0,02 10,14
9

3

ЦБП 0,131±0,007* 1,87±0,03 27,98
10 КД 0,162±0,008** 15,81±0,09 237,19
11 КЛБ 0,149±0,005* 9,29±0,02 139,37
12 КСГ 0,100±0,012* 0,51±0,01 7,61
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13

4

ЦБП 0,128±0,009## 1,83±0,08 27,34
14 КД 0,168±0,009## 16,39±0,06 245,97
15 КЛБ 0,131±0,009## 8,17±0,03 122,55
16 КСГ 0,170±0,009## 0,86±0,03 12,93

Примечания: ЦБП – цветки бессмертника песчаного; КБ – кора дуба; КЛБ – корни лопуха большого; КС – корни солодки 
голой; К – ксиланаза.
* − различия достоверности по сравнению 1-й группы с 2-й группой, * − Р≤0,5; ** − Р≤0,1;
# − различия достоверности по сравнению 1-й группы с 3-й группой # − Р≤0,5; ## − Р≤0,1.

Анализируя данные таблицы 3, можно сделать ряд выводов про клиренс концентрации действу-
ющих веществ всех групп растений в полученных растворах:

1)	 цветки бессмертника песчаного: была динамика на рост концентрации, которая после 
0,10 %-ого раствора ксиланазы пошла по нисходящей;

2)	 кора дуба: динамика аналогична с ЦБП;
3)	 корни лопуха большого: отрицательный темп роста концентрации действующих веществ по-

сле обработки ксиланазой;
4)	 корни солодки голой: отрицательный темп роста до 0,15 %, после чего появилась тенденция 

на рост.

Рисунок 1 – График клиренса концентрации действующих веществ  
в рабочих растворах растительных субстратов, нм

На рисунке 1 представлен график изменения оптической плотности растворов, которые были 
получены экстракцией фармацевтических субстанций. Рисунок 1 дополняет таблицу 3 для наиболь-
шей наглядности количественных данных.

Лабораторным животным по вышеописанной технике применяли разработанную фармацевтиче-
скую субстанцию на протяжении 30 суток. Так как крысы весили в среднем 320± 20 г, использовался 
режим дозирования 0,1 мл готового раствора на 100 г истинной массы веса животного.

продолжение Таблицы 3
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Контрольные замеры показателей мочи представлены в таблице 2 отчета. Мочу для ОАМ заби-
рали утром, за несколько часов до планируемого сбора мочи крыс перемещали в индивидуальные 
клетки без подстилки. Преаналитика анализа согласно клиническим рекомендациям для ОАМ.

Таблица 4 – Клиренс показателей мочи у опытной группы крыс, n=10

№
 п

/п

П
ок

аз
ат

ел
ь

Е
ди

ни
цы

 
из

м
ер

ен
ия

Н
ор

м
а

1-
е 

су
тк

и

5-
е 

су
тк

и

10
-е

 с
ут

ки

15
-е

 с
ут

ки

20
-е

 с
ут

ки

25
-е

 с
ут

ки

30
-е

 с
ут

ки

1 RBC Ед/л 0 0 0 0 0 0 0 0
2 WBC Ед/л 0–15 15 10 0 0 0 0 0
3 TBil Мг/мл 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Ket Мг/мл 0 0 0 0 0 0 0 0
5 TP Мкг/мл 0–10 10 10 0 0 0 0 0
6 ALB Мкг/мл 0–10 8 5 0 0 0 0 0
7 Glu Мг/мл 0 0 0 0 0 0 0 0
8 SG Нет 1,01–1,04 1,03 1,03 1,03 1,02 1,02 1,01 1,01
9 pH Нет 6,0–7,0 6,5 6,5 6,5 6,0 6,0 6,0 6,0
10 Vit C Мг/мл 0 0 0 0 0 0 0 0
11 PCR Ед/л 0–20 20 10 10 5 0 0 0

Примечания: RBC – эритроциты, WBC – лейкоциты, TBil – общий билирубин, Ket – кетоновые тела, ТР – общий белок, 
ALB – альбумин, Glu – глюкоза, SG – относительная плотность, pH – кислотно-щелочной баланс, Vit C – аскорбиновая 
кислота, PCR – бактериальная контаминация.

Результаты ОАМ для холостой группы крыс не имели значительных численных отклонений 
на протяжении 30 дней, поэтому статистико-математический анализ для этой группы излишен 
и для научного исследования имеет исключительно академический интерес.

Таблица 5 – Клиренс биохимических показателей у опытной группы крыс, n = 10

№ 
п/п Показатель Единица 

измерения Норма 1-е сутки 10-е сутки 20-е сутки 30-е сутки

1 AST Ед/л 65–253 134,09±62,98 138,24±68,24 142,78± 72,12 145,34±74,36
2 ALT Ед/л 34–135 87,27±40,53 96,43±42,98 102,49± 48,23 112,21±51,78
3 TBil Мг/дц 4–15 9,18±4,18 14,24±4,16 9,26± 4,15 9,24±4,21
4 ALP Ед/л 131–318 209,64±83,81 218,38±78,82 226,98± 63,24 240,47±58,81
5 TBA Мкмоль/л 0–0,6 0,29±0,19 0,27±0,16 0,23± 0,12 0,18±0,06
6 Сrea Мкмоль/л 156–415 288,55±117,11 292,28±112,78 291,21± 116,16 297,53±113,87
7 Urea Мкмоль/л 4,5–23,9 10,75±6,88 10,61±6,65 10,45± 6,42 10,31±6,28
8 a Ед/л 489–609 547,36±69,21 553,72±71,28 559,76± 75,98 561,36±78,25
9 Lip Ед/л 16–24 21,64±3,39 22,43±3,21 25,29± 3,16 28,92±3,08

Примечание: AST – аспартатаминотрансфераза, ALT – аланинаминотрансфераза, TBil – общий билирубин, ALP – 
щелочная фосфатаза, TBA – общие желчные кислоты, Crea – креатинин, Urea – мочевина, a -Amy – альфа-амилаза, 
Lip – липаза.
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По данным таблицы 2 заметен клиренс лейкоцитов и бактериальной контаминации к нижней 
границе нормы, что опосредовано противовоспалительным и бактериостатическим свойствами 
фармацевтической субстанции. Аналогично и с клиренсом общего белка с альбумином: его тенден-
ция к снижению также связана с действием фармакологической субстанции, но уже через механизм 
усиления диуреза. Сдвиг кислотной реакции мочи ближе к нижней границе связан с общей кислот-
ностью препарата, что по требованиям к нему должно снизить риск образования ряда минеральных 
камней в почках и полости мочевого пузыря. Понижение общей плотности мочи имеет прямую 
корреляцию со снижением концентрации белка и белых кровяных телец.

БХСК для групп крыс проводился путем пункции крови методом ампутации части хвоста 
и оттоку крови в пробирку с активатором свертывания. Для анестезиологической поддержки 
крыс во время забора крови был выбран наркозный эфир: в пластиковую герметичную емкость 
помещалась крыса, в емкость закладывалась медицинская вата, смоченная эфиром. Ножницами 
отрезалась часть хвоста с позвонком, полученную рану ушивали узловым швом и обрабатывали 
антисептиками.

Рассматривая таблицу 3, можно заметить, что имели тенденцию к повышению показатели пече-
ни и желчного пузыря. Изосалипурпозид в цветках бессмертника песчаного является желчегонным 
веществом, что обуславливает такую динамику. Также ряд химически активных веществ из фарма-
цевтической субстанции способствуют экскреции поджелудочного сока, что вызвало повышение 
альфа-амилазы и липазы в сыворотке крови.

Заключение. Уролитиаз остается серьезной проблемой в ветеринарной практике, требующей 
постоянного поиска новых и эффективных методов лечения. Разработанная фармацевтическая суб-
станция на основе растительных компонентов, обработанных ферментами, представляет собой 
перспективный подход к решению данной проблемы. Результаты проведенных исследований де-
монстрируют потенциал ферментированных растительных экстрактов в качестве салуретических, 
противовоспалительных и диуретических средств для кошек и собак, страдающих уролитиазом.

Анализ данных, полученных в ходе исследований, выявил, что ферментативная обработка рас-
тительных субстратов оказывает влияние на выход действующих веществ. В частности, концен-
трация ксиланазы 0,10%-ная показала наиболее высокую эффективность в экстракции активных 
компонентов из цветков бессмертника песчаного, коры дуба, корней лопуха большого и корней 
солодки. Однако важно отметить, что при повышении концентрации фермента до 0,15 % и 0,20 
% наблюдалось снижение выхода некоторых действующих веществ, что может указывать на не-
обходимость оптимизации дозировки фермента для достижения максимального терапевтического 
эффекта.

Дальнейшие исследования должны быть направлены на изучение влияния ферментированной 
фармацевтической субстанции на различные типы уролитов, а также на оценку ее безопасности 
и эффективности при длительном применении. Кроме того, необходимо провести дополнительные 
клинические испытания для подтверждения полученных результатов и разработки оптимальных 
схем лечения уролитиаза у кошек и собак с использованием данной фармацевтической субстанции.

В заключение проведенное исследование демонстрирует, что разработанная фармацевтическая 
субстанция оказывает определенное воздействие на организм лабораторных крыс при тридца-
тидневном применении. Анализ мочи выявил положительную динамику в клиренсе лейкоцитов 
и бактериальной контаминации, что свидетельствует о потенциальных противовоспалительных 
и бактериостатических свойствах субстанции. Тенденция к снижению концентрации общего белка 
и альбумина в моче, вероятно, связана с усилением диуреза под воздействием препарата. Сдвиг pH 
мочи в кислую сторону может указывать на снижение риска образования определенных видов мо-
чевых камней, что является важным аспектом в контексте профилактики мочекаменной болезни.

В то же время биохимический анализ крови выявил тенденцию к повышению показателей, свя-
занных с функцией печени и желчного пузыря. Это может быть обусловлено желчегонным эф-
фектом изосалипурпозида, содержащегося в цветках бессмертника песчаного, а также стимули-
рующим действием других компонентов субстанции на экскрецию панкреатических ферментов. 
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Повышение уровня альфа-амилазы и липазы в сыворотке крови указывает на усиление панкреати-
ческой секреции.

Необходимо отметить, что данные изменения не выходили за пределы физиологических норм 
для данного вида животного, но требуют дальнейшего изучения для определения долгосрочных 
последствий и механизма действия фармацевтической субстанции. Полученные результаты мо-
гут послужить основой для дальнейших исследований ее безопасности и эффективности, а также 
для оптимизации режима дозирования и состава препарата.
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УДК 636.5.033; 616-092

ОСОБЕННОСТИ АКТИВНОСТИ ФЕРМЕНТОВ В ДУОДЕНАЛЬНОМ 
ХИМУСЕ И КРОВИ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ И ИХ ВЛИЯНИИ 

НА МЕТАБОЛИЗМ В УСЛОВИЯХ ТЕПЛОВОГО СТРЕССА  
ПРИ ЭМИ-ОБРАБОТКЕ

Галкина Е.А., Научный центр АО «Концерн ГРАНИТ» 
Кузьмина И.В., Научный центр АО «Концерн ГРАНИТ» 

Исследования проводили на 80 цыплятах-бройлерах кросса «Смена 9» в учебно-про-
изводственном птичнике и лаборатории физиологии питания РГАУ МСХА имени 
К.А. Тимирязева в 2024 году. В условиях теплового стресса изучали активность пище-
варительных ферментов в дуоденальном химусе и крови птицы, а также биохимиче-
ские показатели крови. В качестве метода изменения метаболизма использовали ап-
парат неинвазивной электромагнитной терапии «ТОР» (производитель АО «Концерн 
ГРАНИТ»). По результатам исследований значительно изменилась активность фер-
ментов в химусе, что привело к изменению биохимических показателей крови: уровень 
трипсина был выше на 9,9 % в опытной группе, уровень липазы выше на 8,7 %, уровень 
щелочной фосфатазы ниже на 17 %, уровень амилазы демонстрировал большую физи-
ологическую зрелость. Также изменились такие показатели метаболизма, как уровень 
белка, триглицеридов и мочевой кислоты. По результатам опыта воздействие ЭМИ 
привело к росту зоотехнических показателей птицы.

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, электромагнитное излучение, тепловой 
стресс, активность ферментов, биохимические показатели крови.

Для цитирования: Галкина Е.А., Кузьмина И.В. Особенности активности фермен-
тов в дуоденальном химусе и крови цыплят-бройлеров и их влиянии на метаболизм 
в условиях теплового стресса при ЭМИ-обработке // Аграрный вестник Верхневол-
жья. 2026. № 2 (55). С. 43–51.

Актуальность. Среди мясных отраслей, несомненно, наиболее успешной является птицевод-
ческая промышленность. Стандарты производства бройлеров постоянно улучшались за последние 
несколько десятков лет, и в настоящее время бройлеры-самцы способны достигать живого веса 2,6 
кг в возрасте 33–35 дней. Генетический отбор, осуществляемый коммерческими племенными ком-
паниями, отвечает за большую часть улучшений в росте бройлеров [1, 2]. Необходимость дости-
жения и поддержания улучшений генетического потенциала является движущей силой последних 
достижений в области питания птицы, и одновременно с этим происходит усовершенствование пи-
тания и кормления коммерческой птицы, начиная с вывода.

На пищеварительную функцию бройлеров влияет множество факторов, в том числе условия 
содержания. Плохая вентиляция может привести к накоплению аммиака и других вредных газов, 
что может вызвать раздражение дыхательных путей и ухудшение общего состояния птиц [3]. Ос-
вещение также влияет на поведение и аппетит птиц; исследования показывают, что использование 
различных режимов освещения может улучшить рост и развитие бройлеров [4]. Высокая плотность 
посадки может привести к повышенному уровню стресса и агрессии среди птиц, что может нега-
тивно сказываться на их аппетите и общем состоянии здоровья [5]. Температура окружающей сре-
ды является еще одним критически важным фактором, влияющим на пищеварение и метаболизм 
бройлеров. Высокие температуры могут вызвать тепловой стресс, который, как известно, негативно 
сказывается на аппетите и метаболизме [6]. 
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Стрессовые условия могут вызывать изменения в гормональном фоне и снижать аппетит, что при-
водит к недостаточному поступлению питательных веществ [7]. Эти факторы подчеркивают необхо-
димость создания оптимальных условий для содержания бройлеров, чтобы минимизировать стресс 
и поддерживать их здоровье.

Современные генотипы птиц обладают высоким потенциалом продуктивности, однако зачастую 
этот потенциал реализуется не полностью из-за воздействия стрессовых факторов [8]. Стресс счита-
ется одним из ведущих негативных факторов, ухудшающих метаболизм и процессы переваривания, 
особенно при условии содержания, транспортировки и социальных взаимодействий, которые могут 
возникать вследствие изменений окружающей среды и условий содержания.

Установлено, что пищеварительные ферменты (амилаза, липаза, трипсин) всасываются в кровь 
и постоянно циркулируют в кровяном русле, однако физиологическая роль панкреатических фермен-
тов в крови полностью не изучена и существует противоречивое мнение об энтеропанкреатической 
циркуляции пищеварительных ферментов. Очевидно, что повышение конверсии корма в животно-
водческую продукцию невозможно без эффективной работы пищеварительных желез, способности 
их адаптироваться к изменяющимся условиям питания. Факт наличия панкреатических ферментов 
в крови подтверждает точку зрения о том, что они могут всасываться в кровоток, поступать с кро-
вью в поджелудочную железу и секретироваться в кишечник повторно, не распадаясь в кишечнике 
до аминокислот. Высокая температура негативно влияет на продуктивность, вызывая изменения об-
менных процессов, дисбаланс кислотно-щелочного и электролитного балансов, а также снижая ак-
тивность пищеварительных ферментов, таких как трипсин, химотрипсин и амилаза, а также уровни 
витаминов и минералов [9, 10].

Многолетняя селекция современных линий кур [11] привела к повышению их продуктивности, 
но к снижению устойчивости к болезням и повышенной чувствительности к температурным пере-
падам [12]. Быстрорастущие и высокоэффективные цыплята-бройлеры [13], ставшие результатом 
около 70 лет генетического прогресса, отличаются еще большей уязвимостью к тепловому стрессу 
из-за высокого метаболизма и недостаточного развития сердечно-сосудистой и дыхательной систем 
[14]. Их особенности делают значительно восприимчивыми к стрессу и связанным с ним метаболи-
ческим нарушениям.

Одним из инновационных подходов является использование электромагнитных воздействий 
(ЭМИ). Эта технология основана на воздействии электромагнитных полей различной интенсивности 
и частоты с целью стабилизации физиологических процессов у птиц. ЭМИ может оказывать благопри-
ятное влияние на иммунную систему, повышая сопротивляемость организма к стрессам и инфекциям, 
а также снижая уровень кортизола – гормона стресса. Благодаря этим эффектам, птицы лучше адапти-
руются к неблагоприятным условиям, что способствует повышению их продуктивности, улучшению 
качества мяса и снижению необходимости использования медикаментов и антибиотиков.

Материал и методы. Исследования выполняли в учебно-производственном птичнике РГАУ 
МСХА имени К.А. Тимирязева и лаборатории физиологии РГАУ МСХА имени К.А. Тимирязева 
в 2024 году. Объектом исследования являлись цыплята-бройлеры, начиная с суточного и заканчивая 
43-суточным возрастом, всего 80 цыплят. Эксперименты проводились в соответствии с нормами Ев-
ропейской конвенции по защите позвоночных животных, используемых в исследованиях и для на-
учных целей (ETS 123, Страсбург, 1986). Исследователи и персонал руководствовались требования-
ми гуманного отношения к животным, при хирургических манипуляциях применялись седативные 
и обезболивающие средства. Для воздействия на цыплят опытной группы использовали аппарат не-
инвазивной электромагнитной терапии «ТОР» (производитель АО «Концерн ГРАНИТ»). Принцип 
обработки был основан на слабом неионизирующем нетепловом ЭМИ, непрерывно генерируемом 
высоковольтными импульсами амплитудой 5–8 кВ, которые способны воздействовать на pH изото-
нических растворов на дистанции до 700 м [15]. Частота импульсов составляла 100–150 Гц. Каждый 
волновой пакет с крутыми прямоугольными фронтами содержал частотные моды, кратные 25 кГц. 
Рабочая мощность прибора не превышала 80 Ватт, то есть была меньше мощности стандартной лам-
пы накаливания в помещениях [16]. Воздействие на птицу производилось Аппаратом «ТОР», уста-
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новленным на штатив на расстоянии 2 м от клетки с птицей с использованием спектра «Росток+». 
Обработку птицы осуществляли на протяжении всего периода выращивания в следующем режи-
ме: 1–21-е сутки – 3 мин – направленное воздействие электромагнитных излучений (ЭМИ), затем 
57 мин – перерыв, 12 циклов с 08.00 до 20.00; 22–35-е сутки – трехминутное воздействие – 27 минут 
перерыв, 24 цикла с 08.00 до 20.00. Контрольная группа находилась вне зоны действия прибора.

Важным элементом исследования являлось то, что во все время проведения сохранялась жаркая 
погода, и цыплята подвергались воздействию теплового стресса, что позволило изучить воздействие 
ЭМИ на организм птицы в сложных стрессовых условиях, часто имеющих место на производстве.

Условия кормления и содержания. Цыплята были разделены на две группы, контрольную и опыт-
ную, случайным отбором. Кормление цыплят осуществлялось кормами производства ООО «Агро-
центр». Корм для обеих групп (контрольной и опытной) был одинаковым, кормление производилось 
одновременно и в одинаковом объеме. В кормлении цыплят было 3 периода кормления: стартовый 
период (0–7 дн.), ростовой (8–28 дн.) и финишный – с 29 дня до убоя.

Методы исследования: Получение дуоденального содержимого у птицы. Фистулирование про-
водили в возрасте 20–22 суток, вживляя канюлю напротив впадения панкреатических и желчных 
протоков в кишечник, по авторской методике (Фисинин В.И., Вертипрахов В.Г., Грозина А.А., Кис-
лова И.В., Кощеева М.В., 2019) [17]. В течение суток после операции птицу не кормили, а затем 
переходили на нормированное кормление, отслеживая прохождение химуса через кишечник. Швы 
снимались на пятые сутки. После операции птице предоставляли доступ к воде на 16–18 часов, 
при этом корм не давали.

Методы исследования: Лабораторные исследования. Биохимическое исследование химуса, по-
лученного через фистулу, проводилось на 33-, 34-, 35-, 36-, 37-, 38-, 39-, 40-ые сутки. Взятие химу-
са проводилось дважды в день по 1 мл через фистулу: утром через 1 час после кормления, затем 
через 2 часа после кормления. Содержимое центрифугировалось на центрифуге Eppendorf MiniSpin 
plus для микропробирок 1,5/2,0 мл (Германия) при 5000 об/мин в течение 5 минут, надосадочная 
жидкость сразу же исследовалась. В качестве показателей для биохимического исследования были 
взяты ферменты: трипсин, щелочная фосфатаза, амилаза, липаза.

Для определения трипсина, щелочной фосфатазы, амилазы, кальция, фосфора использовался 
полуавтоматический биохимический анализатор Вiochem SA (США), реактивы High Technology, 
в соответствии с инструкцией анализатора для различных показателей. Активность трипсина опре-
деляли по методу Вертипрахова, Грозиной (2018) [18]. Для определения липазы использовался по-
луавтоматический биохимический анализатор BS-3000M (Китай), реактивы ДиаВетТест (Россия), 
в соответствии с инструкцией анализатора для различных показателей.

Биохимическое исследование крови проводилось на 29-е и 41-е сутки по 10 голов каждой группы. 
Взятие крови проводилось из подкрыльцовой вены, предварительно перья на месте процедуры удаля-
лись, кожа обрабатывалась ватным тампоном со спиртом. Использовались инъекционные иглы разме-
ра 21G, 0,8Х40 мм. Для сбора крови использовались пробирки с активатором свертывания 13×100 мм 
6мл (VacPlus, Китай). Сыворотка центрифугировалась на центрифуге Eppendorf MiniSpin plus для ми-
кропробирок 1,5/2,0 мл (Германия) при 5000 об/мин в течение 5 минут. Исследовались показатели: 
содержание кальция, фосфора и общего белка, глюкозы, активность трипсина, щелочной фосфатазы, 
амилазы, липазы, уровень холестерина и триглицеридов в плазме крови. Для определения трипсина, 
щелочной фосфатазы, амилазы, Ca, P использовался полуавтоматический биохимический анализатор 
Вiochem SA (США), реактивы High Technology, в соответствии с инструкцией анализатора для различ-
ных показателей. Для определения липазы использовался полуавтоматический биохимический анали-
затор BS-3000M (Китай), реактивы ДиаВетТест (Россия), в соответствии с инструкцией анализатора 
для различных показателей. Для определения глюкозы, мочевой кислоты, общего белка, триглице-
ридов, холестерина в крови использовался автоматический биохимический анализатор HTI BioChem 
FC-120 (США), реактивы High Technology, в соответствии с инструкцией анализатора.

Результаты. Птицы имеют высокий уровень метаболизма, что позволяет им поддерживать высо-
кую активность и теплообмен. Пищеварение птиц характеризуется высокой активностью пищевари-
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тельных ферментов, причем переваривание трудногидролизуемых кормов частично осуществляется 
микробами в слепой и толстой кишке [19].

В нашем исследовании в условиях теплового стресса цыплята значительно отставали в росте 
и развитии от нормативов, установленных для данного кросса птицы [20]. Низкий аппетит и нару-
шение процессов пищеварения привели к снижению зоотехнических показателей. Однако воздей-
ствие электромагнитной обработки оказало заметное влияние на рост данных показателей в опыт-
ной группе, сократив разницу между экспериментальными цыплятами и нормативом для кросса.

Рисунок 1 – Показатели живой массы цыплят-бройлеров (m ± SD, n = 40)

На 41-й день (накануне убоя) разница по массе составляла 19,5 %, по приросту – 20 %, по потре-
блению корма – 9,16 %, а по затратам корма на 1 кг прироста живой массы – 8,53 %. Такую значи-
тельную разницу обуславливает рост активности пищеварительных ферментов в кишечнике цыплят 
опытной группы.

Поджелудочная железа играет ключевую роль в пищеварении, выделяя ферменты, которые ги-
дролизуют питательные вещества до мономеров. Экзокринные секреты содержат два пула фермен-
тов: синтезированные de novo и регенерированные. Исследования показали, что только        25–50 % 
панкреатических ферментов синтезируется de novo. Сложнорефлекторная регуляторная фаза пан-
креатической секреции продолжается в течение 120 мин после кормления с последующим перехо-
дом в нейрогуморальную фазу (опосредованную секрецией гормонов секретина и холецистокинина 
в кровоток), когда химус достигает кишечника [9]. Ферменты поджелудочной железы, участвующие 
в кишечном пищеварении, затем в основном попадают в кровоток, и только незначительная часть 
активированных ферментов выводится с калом. Ферменты поступают в кровоток неравномерно.

Таблица 1 – Активность ферментов в химусе цыплят, ед/л, m ± SD, n = 10

Сутки
Время

1 час после кормления 2 часа после кормления
Контроль Опыт Контроль Опыт

Трипсин 140,95±43,16 155,10±32,14 139,85±4,67 154,77±31,24
Амилаза 3294,0±2264,16 4068,0±1346,01* 3530,0±230,52 9983,67±5115,47
Липаза 1512,1±454,6 1539,9±571,5 1219,8±121,3 2182,1±1384,8
Щелочная фосфатаза 3789±73,5 3238±1027,5 1908,5±210,0 4093±881,4*

*Примечание: Различия статистически значимы при p ≤ 0,05
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Опытная группа демонстрирует увеличение активности трипсина в химусе и через час, и через два 
после кормления на ~10 %. Активность амилазы на 41-й день выращивания (накануне убоя) в опыт-
ной группе выше на 23,3 % через час после кормления и на 182,8 % через два часа после кормления, 
что говорит о доминировании нейрогуморальной фазы регуляции пищеварения. Активность липа-
зы также выше в опытной группе – на 78,9 % через два часа после кормления. Уровень щелочной 
фосфатазы в опытной группе через час после кормления ниже на 14,5 %, а через два часа – выше 
на 114,5 %.

Эти данные говорят о значительном росте активности пищеварительных ферментов в опытной 
группе под влиянием электромагнитного облучения. Затем эти ферменты всасываются в кровоток, 
поступают с кровью в поджелудочную железу и секретируются в кишечник повторно, не распадаясь 
в кишечнике до аминокислот.

Таблица 2 – Активность ферментов, биохимические показатели в крови цыплят-бройлеров, m±SD, 
n=10

Показатель
Группы

контрольная опытная
29-е сутки

Трипсин, г/л 43,6±0,94 46,0±1,26
Амилаза, ед/л 604,00±91,52 670,75±155,09
Липаза, ммоль/л – –
Щелочная фосфатаза, ед/л 3010,0±692,1 2960,0±437,3
Общий белок, г/л 40,5±1,33 37,7±2,65
Глюкоза, ед/л 11,5±0,31 12,6±0,48
Триглицериды, ммоль/л 0,5±0,07 0,5±0,18
Холестерин, ммоль/л 4,0±0,01 3,5±0,03*
Мочевая кислота, ммоль/л 115,8±13,27 114,8±13,75

41 сутки
Трипсин, г/л 61,54±8,76 67,62±6,99
Амилаза, ед/л 876,50±216,84 649,25±120,65
Липаза, ммоль/л – –
Щелочная фосфатаза, ед/л 6433,3±1447,2 4002,5±706,8**
Общий белок, г/л 42,9±1,57 43,7±3,35
Глюкоза, ед/л 14,2±0,68 14,1±0,32
Триглицериды, ммоль/л 0,6±0,11 0,9±0,20*
Холестерин, ммоль/л 4,0±0,01 4,7±0,29*
Мочевая кислота, ммоль/л 211,8±19,96 195,7±65,49

*Примечание: Различия статистически значимы при p ≤ 0,05; ** p ≤ 0,01

Результаты исследований показали, что активность трипсина в сыворотке крови опытных цыплят 
на 9,9 % выше на 41-й день, что хорошо коррелирует с более высоким содержанием в химусе и бо-
лее интенсивным ростом опытных цыплят, лучшим усвоением корма. В нашем опыте концентрация 
липазы в сыворотке крови опытных цыплят на 8,7 % выше, чем у контрольных, что свидетельствует 
о более раннем и активном развитии секреторной функции поджелудочной железы и улучшенной 
усвояемости жировых кормов. В ходе нашего опыта у контрольных цыплят уровень амилазы в кро-
ви постепенно повышался до 41-го дня, что, вероятно, отражало их меньшую физиологическую 
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зрелость. В то же время у опытной группы наблюдался рост уровней амилазы до 29-го дня с по-
следующим снижением к 41-му дню. Такой тренд свидетельствует о более раннем и выраженном 
повышении ферментативной активности в ответ на развитие кишечного пищеварения: у опытных 
цыплят уровень амилазы на 29-е сутки был выше. Уровень щелочной фосфатазы в сыворотке крови 
у контрольной группы на 17 % выше, чем у опытных птиц. Повышенные показатели у контрольных 
птиц могут указывать на усиленную клеточную гибель или более активные процессы ремоделиро-
вания тканей. В то же время у опытных цыплят отмечается более низкий уровень этого фермента, 
что может свидетельствовать о более ранней и гармоничной зрелости организма.

У опытной группы уровень общего белка в крови был на 7 % ниже на 29-й день, чем у контроль-
ных цыплят, уравниваясь с контрольной группой к 41-му дню. Такой показатель может отражать 
более эффективную и зрелую регуляцию обменных процессов, особенно учитывая рост функцио-
нальности пищеварительной системы и активное участие белковых ферментов в метаболизме.

Особенно яркое увеличение уровня триглицеридов – на 70 % относительно уровня на 29-й день 
– отмечается у птиц опытной группы, что составляло в целом на 46 % больше по сравнению с кон-
трольной группой, и коррелировало с более высоким содержанием липазы (на 46 %) в пищевари-
тельном соке, усиливая гидролиз жиров и их всасывание. Что касается холестерина, его уровень 
в крови опытных цыплят на 3 % превышал показатели контрольных.

Таким образом, повышение липидного обмена у опытной группы связано с более активной фер-
ментативной регуляцией и более эффективным гидролизом жиров.

Содержание мочевой кислоты в крови опытной группы было меньше на 8,2 % на 41-й день, 
что говорит о более эффективной переработке и утилизации азотистых продуктов метаболизма. 
Можно предположить, что благодаря ускоренной ферментативной активности и более эффективной 
функции пищеварительной системы, цыплята лучше справляются с метаболическими отходами.

В крови опытных кур было на 3,4 % больше содержание глюкозы, что может свидетельствовать 
о более активной глюконеогенной и глюкозотрансформирующей функции организма, что способ-
ствует обеспечению энергией процессов роста и развития. В контексте повышения ферментатив-
ной активности (амилазы, липазы, щелочной фосфатазы, трипсина) это может означать, что элек-
тромагнитное воздействие способствует более эффективному превращению питательных веществ, 
увеличивая доступность глюкозы для тканей. Также умеренное повышение глюкозы может быть 
признаком улучшения метаболической регуляции и более высокой энергетической обеспеченности 
организма в ответ на стимуляцию ферментами.

Выводы. В условиях теплового стресса отмечается существенное угнетение пищеварительных 
процессов у птиц, что негативно сказывается на их продуктивности. Обработка цыплят электро-
магнитным излучением показывает положительный эффект: в опытной группе наблюдается увели-
чение активности ферментов в химусе и крови, что свидетельствует о более эффективной работе 
пищеварительной системы.

Повышение активности ферментов в дуоденальном химусе сопровождается повышением ак-
тивности ферментов в крови, что подтверждают данные о всасывании панкреатических ферментов 
в кровь и важном значении нейрогуморальной регуляции пищеварения.

Повышение ферментативной активности сопровождается ростом содержания триглицеридов 
и более эффективной переработкой азотистых продуктов, что свидетельствует о более зрелой и регу-
ляторно устойчивой метаболической системе. В целом электромагнитное воздействие способствует 
усилению обменных процессов, улучшая адаптацию и рост цыплят в стрессовых условиях.
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УДК 619:612

ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРОПОСТРОЕНИЯ СЫВОРОТКИ КРОВИ 
ПРИ ГАСТРОЭНТЕРИТЕ ТЕЛЯТ

Гатина В.Р., Оренбургский государственный аграрный университет,
Сеитов М.С., Оренбургский государственный аграрный университет,
Биктеев Ш.М.,  Оренбургский государственный аграрный университет,

Целью научной работы являлось изучение структурообразующих элементов в сы-
воротке крови телят при гастроэнтерите с использованием метода клиновидной 
дегидратации. В ходе работы были определены информативные маркеры структур-
ной организации сыворотки, позволяющие динамически оценивать характер течения 
патологического процесса. Анализ морфологической картины сыворотки крови у забо-
левших телят показал, что признаки интоксикации выступают наиболее постоянно 
регистрируемой группой патологических морфотипов. Так, при обострении хрони-
ческого воспалительного процесса метод позволил выявить «двойную фацию», а так-
же токсические бляшки, свидетельствующие о хронической интоксикации. Помимо 
этого, были идентифицированы и другие специфические структуры: «листовидные» 
элементы – как маркеры склеротических нарушений сосудов; широкие трещины – 
как показатель обезвоживания организма; воронкообразные структуры – как индика-
тор высокого напряжения функциональных и защитных систем.

Ключевые слова: телята, гастроэнтерит, биологические жидкости, фация, сыво-
ротка крови, маркеры, структурообразующий элемент, клиновидная дегидратация.

Для цитирования: Гатина В.Р., Сеитов М.С., Биктеев Ш.М. Особенности струк-
туропостроения сыворотки крови при гастроэнтерите телят // Аграрный вест-
ник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). С. 52–57,

Актуальность. Одним из методов оценки нарушений гомеостаза является фацийная диагности-
ка – морфологическое исследование твердофазных структур, которые образуются после высыха-
ния капель биологических жидкостей. Под фацией понимают твердую пленку высохшей капли, чья 
структура изучается с помощью световой микроскопии. Установлено, что структурная организация 
фации определяется биохимическим составом исходной жидкости, и в первую очередь, ее белковы-
ми компонентами [1, с. 375].

Как отмечают В.В. Шабалин и соавторы [2, с. 121–124], самоорганизация, понимаемая как непро-
извольный процесс формирования и усложнения высокоупорядоченных структур, является опреде-
ляющей чертой биологических систем.

Методы кристаллографии нашли широкое применение в лабораторной диагностике и востребо-
ваны в различных областях медицины. Их ценность заключается в возможности ранней диагности-
ки патологических состояний еще на доклиническом этапе, на уровне молекулярных нарушений. 
Это, в свою очередь, позволяет своевременно назначать адекватные лечебно-профилактические ме-
роприятия и объективно оценивать их эффективность [3, 168–173].

По мнению И.И. Калюжного и соавторов [4, с. 10–13], эффективная защита молодняка от па-
тологий, в частности, от наиболее распространенных гастроэнтеритов напрямую зависит от двух 
ключевых условий: детального знания симптоматики и непрерывной модернизации методов ранней 
диагностики. Подчеркивается, что именно точная и своевременная постановка диагноза позволяет 
существенно снизить уровень заболеваемости.
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В структуре заболеваемости молодняка сельскохозяйственных животных превалируют патологии 
респираторной и пищеварительной систем. Особенно высокая их распространенность наблюдается 
у животных в ранний и средний постнатальный периоды [5, с. 390–394].

В работах В.П. Иванюка и соавторов [6, с. 45–49] была установлена связь между возникновением 
гастроэнтеритов у молодняка и несбалансированностью рациона стельных коров. В частности, дис-
баланс незаменимых аминокислот в корме приводит к изменению общего содержания белка в сыво-
ротке крови, а дефицит кальция и витамина D провоцирует развитие гипокальциемии.

По данным Ю.В. Калинкиной [7, с. 24], острые патологии желудочно-кишечного тракта прева-
лируют среди неинфекционных заболеваний телят. Проблема усугубляется критически высоким 
уровнем отхода молодняка: 70–80 % всей смертности приходится на ранний неонатальный период 
(первые 2–3 недели). 

В свою очередь, М.Н. Мустаева [8, с. 32–36] отмечает, что клинические проявления и характер 
течения заболевания во многом определяются природой воспалительного процесса и степенью вов-
леченности в него желудка и различных отделов кишечника.

Цель исследования – выявить особенности патологических структурных элементов в сыворотке 
крови телят, больных гастроэнтеритом. На данном этапе основная задача исследования состояла в из-
учении фации сыворотки крови и их патологических структур у телят, больных гастроэнтеритом.

Материалы и методы. Экспериментальная работа выполнялась на базе учебно-опытного хо-
зяйства «Степановский» (Оренбургский район). В качестве объекта исследования был задейство-
ван молодняк красной степной породы месячного возраста. Из числа телят, имеющих клиническую 
манифестацию гастроэнтерита, произвели формирование двух опытных групп, каждая из которых 
включала 10 голов. На начальном этапе эксперимента была проведена оценка клинического статуса 
животных. У телят отмечалось обострение хронической формы гастроэнтерита, которое сопрово-
ждалось характерными симптомами: диареей, снижением аппетита, потерей массы тела и другими.

Материалом для исследования служила венозная кровь, полученная от больных телят. Забор кро-
ви проводили в утренние часы до кормления (натощак) путем венепункции с использованием ва-
куумных систем. В качестве основного аналитического метода был применен метод клиновидной 
дегидратации. Суть данного подхода заключается в получении стандартизированной высушенной 
пленки (фации), обладающей устойчивой морфологической картиной для последующего микроско-
пического исследования.

Процедура получения фаций сыворотки крови (ФСК) методом клиновидной дегидратации выпол-
нялась следующим образом: на стандартное предметное стекло наносили 0,02 мл сыворотки (СК). 
Далее образцы высушивали в течение 18–24 часов в строго контролируемых условиях при темпера-
туре 25 °C и относительной влажности 65–70 %.

Изучение морфологических особенностей структурообразующих элементов фаций выполняли 
посредством микроскопа Levenhuk D870T (режимы увеличения ×10, ×40). Визуальную фиксацию 
изображений проводили с использованием цифровой камеры C800NG. Для обеспечения повторяе-
мости (воспроизводимости) [9, с. 194–197] от каждого исходного сывороточного образца изготавли-
вали 2–3 препарата (предметных стекла), нанося на каждое по три капли [9, с. 194–197].

Обработка полученных данных осуществлялась в пакете прикладных программ Statistica 10.0.
Результаты и обсуждения. Фация, представляющая собой дегидратированную каплю биологи-

ческой жидкости, может рассматриваться как ее макроскопический «портрет». В этой структуре 
находят отражение физико-химические параметры исходной жидкости, ее компонентный состав 
и концентрация растворённых веществ [10, с. 430–434].

Методом клиновидной дегидратации был выполнен анализ структурообразующих элементов сы-
воротки крови у телят, страдающих гастроэнтеритом.

Радиальный тип фации традиционно используется как нормативный показатель при исследова-
нии исходной фации сыворотки. Частично радиальный тип фации, демонстрирующий высокую упо-
рядоченность ключевых структурных элементов, например, двойная фация, как показано на рисун-
ке 1, может рассматриваться как вариант нормы.
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Рисунок 1 – Фрагмент фации сыворотки крови больного теленка: частично-радиальный тип;  
а – двойная фация, ув. ×10

Токсические бляшки идентифицируются в исходной фации как маркеры хронической инток-
сикации. Они представляют собой округлые образования, варьирующиеся по размеру от мелкого 
до крупного (рис. 2). Ключевое отличие от токсического дождя заключается в их более значитель-
ном размере и выраженной выпуклости.

Рисунок 2 – Фрагмент фации сыворотки крови больного теленка: частично радиальный тип;  
а – токсическая бляшка, ув. ×40

Степень выраженности данного маркёра бывает различной, от единичных до многочисленных 
токсических бляшек, особенно в краевой зоне двойной фации.

Если сыворотка крови является однородной, то бляшки не образуются. Состояние интоксикации 
приводит к перегрузке молекул альбумина токсинами, вследствие чего на их поверхности аккуму-
лируется множество разнообразных компонентов. Данный процесс стимулирует повышенную агре-
гацию альбумина и, как следствие, способствует более выраженному расслоению раствора на две 
фазы. После устранения интоксикации токсические бляшки становятся менее выраженными. В 
дальнейшем по мере выведения токсических продуктов из организма они полностью исчезают.

В последующем токсические бляшки могут сливаться в более крупные структуры, образуя двой-
ную фацию. Такая картина также может наблюдаться при тяжелых стадиях интоксикации взрослых 
животных.

Структуры типа «лист» выступают в качестве маркеров склеротических изменений кровеносных 
сосудов. Их появление обусловлено вертикальным перераспределением специфических фракций 
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сывороточных белков (рис. 3). Наблюдаемые изменения указывают на негативную динамику пато-
логического процесса. Данное прогрессирование ассоциировано с развитием интоксикации, гипок-
сии, ишемии и диспротеинемии в организме животных. 

Данный механизм приводит к тому, что на поверхность фации мигрируют молекулы наиболее 
активных белков. В процессе дегидратации эти белки плотно сворачиваются, вызывая стягивание 
и уплотнение верхних слоев соответствующих зон.

Рисунок 3 – Фрагмент фации сыворотки крови больного теленка: частично радиальный тип;  
а – структура типа «лист», ув. ×40

Степень выраженности склеротических изменений прямо пропорциональна отношению попе-
речного размера структуры «лист» к ее продольному размеру.

Образование широких трещин (рис. 4) обусловлено маркером, указывающим на дегидратацию 
организма. При хроническом обезвоживании, вызванном нарушением всасываемости воды в тол-
стой кишке у пациентов с гастроэнтеритом, определенная доля клеток продуцирует белковые моле-
кулы с аномально высокой гидрофильностью. Следствием этого процесса является формирование 
неравномерных трещин в фациях сыворотки крови, что служит специфическим диагностическим 
признаком данного патологического состояния.

Рисунок 4 – Фрагмент суточной фации сыворотки крови больного теленка: частично радиальный тип:  
а – широкая неравномерная трещина; б – воронкообразные структуры в краевой зоне, ув. ×40

Высокое напряжение функциональных систем и защитных механизмов морфологически прояв-
ляется в виде «воронок» (рис. 4). Данные элементы визуализируются как светлые, однородные, вы-
тянутые области, близкие к эллиптической форме. 
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Заключение. На основании полученных данных установлено, что патологические процессы 
у больных телят приводят к модификациям молекулярной организации сыворотки крови, которые 
поддаются визуализации в форме изменений дегидративных фаций (капель).

Обнаруженные фациальные паттерны выступают индикаторами прогрессирующего заболевания, 
сопряженного с интоксикацией, ишемией, диспротеинемией и перенапряжением механизмов гомео-
статической адаптации. Идентифицированы следующие ключевые патоморфологические маркеры: 
сочетание двойной фации и токсической бляшки, структуры типа «лист», а также наличие широких 
трещин и «воронок».
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ВЛИЯНИЕ ГУМАТА НАТРИЯ НА МИНЕРАЛЬНЫЙ ОБМЕН ДОЙНЫХ 
КОРОВ В УСЛОВИЯХ БИОГЕОХИМИЧЕСКОЙ ТЕХНОГЕННОЙ ЗОНЫ

Гизатуллина Ф.Г., ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ
Смирнов Н.Г., ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ
Мержакыпова Г.Б., ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ

В статье представлены результаты исследования по применению кормовой добав-
ки из гуминовых веществ «Гувитан», которую использовали для коррекции кормового 
рациона дойных коров в условиях хозяйства, расположенного в биогеохимической про-
винции, подверженной контаминации солями тяжелых металлов. На основе анализа 
химических элементов в крови – кальция, фосфора, магния, железа, меди, цинка, ко-
бальта, марганца, никеля, свинца, кадмия, хрома изучены изменения минерального об-
мена у коров черно-пестрой породы при введении в рацион ежедневно в течение 30 дней 
20 %-го раствора препарата «Гувитан». Для опыта были сформированы три опыт-
ные группы и одна контрольная. Кормовую добавку включали в рацион всех опытных 
групп, предварительно разводили чистой водой в соотношении 1 : 8. Готовым водным 
раствором увлажняли комбикорм из расчета 0,5 мл/кг живой массы тела. Допол-
нительно ежедневно с кормом давали коровам второй группы аскорбиновую кислоту 
в дозе 10 мг/кг живой массы тела, третьей – янтарную кислоту в дозе 15 мг/кг живой 
массы тела. Установлено, что кормовая добавка «Гувитан», вводимая в виде водного 
раствора, содержащая гуминовые кислоты, в отдельности и в сочетании с аскорбино-
вой или янтарной кислотой, способствует нормализации минерального обмена коров. 
«Гувитан» в сочетании с аскорбиновой кислотой на 30-й день эксперимента снизил 
уровень никеля в крови на 71,43 %, в сочетании с янтарной кислотой – на 33,78 %, 
без добавок – на 44,82 % (P<0,05). Также при снижении содержания никеля в крови ко-
ров наблюдается достоверное снижение концентрации никеля в пробах молока. Это 
позволяет рекомендовать в экологически неблагополучных зонах с избытком никеля 
в кормах применять дойным коровам в течение месяца кормовую добавку «Гувитан» 
в смеси с аскорбиновой кислотой.

Ключевые слова: коровы, кровь, минеральный обмен, соли тяжелых металлов, ни-
кель, кормовая добавка «Гувитан», аскорбиновая кислота, янтарная кислота.

Для цитирования: Гизатуллина Ф.Г., Смирнов Н.Г., Мержакыпова Г.Б. Влияние гу-
мата натрия на минеральный обмен дойных коров в условиях биогеохимической тех-
ногенной зоны // Аграрный вестник Верхневолжья. 2026. № 2. (55). С. 58–65.

Актуальность. На Южном Урале и Северном Казахстане имеются территории с специфической 
геохимической обстановкой, отрицательно действующей на организм животных. Адаптация живот-
ных к экологическим и кормовым условиям биогеохимических провинций и техногенных зон реги-
она связана с изменениями белкового, углеводного, липидного и особенно минерального обменов 
организма животных [1]. В этой связи определенный интерес представляет изучение применения 
кормовых добавок для коррекции минерального обмена животных.

Изучение научной литературы свидетельствует о высокой эффективности гуминовых веществ 
для регуляции обменных процессов. Известно, что из гуминовых веществ физиологически актив-
ными по степени воздействия являются лишь соли (гуматы), образуемые гуминовыми кислотами 
со щелочными металлами − калием, натрием и аммонием. Обладая широким диапазоном биоло-
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гической активности, гуминовые вещества оказывают влияние на обменные процессы в организ-
ме животных и человека [2]. Многие исследователи отмечают, что гуминовые кислоты и их соли 
способны повышать резистентность организма, снижать степень интоксикации при действии раз-
личных негативных факторов. Повышение адаптационных свойств организмов связывают с акти-
вацией ферментных систем и антитоксической функции печени [3, 4]. Установлено, что включение 
биологически активных добавок гуминовой природы в рационы животных оптимизируют метабо-
лические процессы, стимулируют переваримость питательных веществ, активизируют усвоение 
кальция и фосфора, а также некоторых других минеральных элементов [5]. Имеются сообщения 
о применении гуминовых веществ для коррекции минерального обмена и снижения содержания 
тяжелых металлов в живых организмах. О влиянии применения гуматов на содержание тяжелых 
металлов в организме животных указывают данные ряда работ [6–8]. Исследователи считают, 
что гуминовые кислоты за счет своих химических свойств помогают связывать катионы тяжелых 
металлов и одновременно улучшают усвоение организмом животных солей микроэлементов, ко-
торые стимулируют рост (цинк), препятствуют анемии (медь) и в целом обогащают иммунную 
систему, что дает животным возможность эффективно противостоять болезням. Способность гу-
миновых веществ формировать хелатные комплексы с тяжелыми металлами (такими как кадмий, 
свинец) позволяет использовать их для выведения тяжелых металлов из организмов животных 
для улучшения качества мясомолочной продукции. Сорбенты на основе гуминовых кислот пред-
ставляют несомненный практический и научный интерес и могут рассматриваться как эффектив-
ные поглотители ионов тяжелых металлов [9]. Известно применение гумата натрия для снижения 
содержания тяжелых металлов (Pb, Cd) в крови и молоке дойных коров [10]. Использование добавки 
«Гувитан-С» в рационе лактирующих коров способствовало нормализации минерального обмена 
организма животных в условиях биогеохимической провинции [11]. 

Анализ литературных источников подтверждает высокую эффективность гуматов, однако свой-
ства разных гуминовых препаратов зависят от природного сырья и технологии получения, поэтому 
некоторые авторы рекомендуют проводить дополнительные исследования каждого продукта, ис-
ключать потенциальные риски [12].

Целью исследования являлось изучение эффективности применения кормовой добавки «Гуви-
тан» для регуляции минерального обмена у дойных коров в условиях техногенной зоны.

Материалы и методы. Работа была выполнена на молочно-товарной ферме СХП, расположенной 
в Троицком районе Челябинской области. Для растительных кормов территории района характерен 
недостаток кобальта, марганца, меди, йода, избыток селена [13]. Объектом исследования послужи-
ли коровы черно-пестрой породы возрастом около 4–5 лет, живой массой 450–500 кг. Предметом 
исследования стали макро- и микроэлементы (в т. ч. соли тяжелых металлов) в пробах сыворотки 
крови и молоке коров. В работе использовалась кормовая добавка «Гувитан» на основе гумата на-
трия, изготовленная ООО «РАСС» (г. Воронеж). «Гувитан» 20 %-ный концентрат разводили водой 
в соотношении 1 к 8, готовый раствор смешивали с концентратами в момент раздачи корма. Были 
сформированы 3 опытные и контрольная группы молочных коров, по 5 голов в каждой. Коровы 
для формирования контрольной и опытных групп подбирались с учетом аналогов по возрасту, жи-
вой массы и молочной продуктивности. Эксперимент по изучению влияния кормовой добавки «Гу-
витан» в сочетании с янтарной и аскорбиновой кислотами на гематологический и биохимический 
статус животных проводили в стойловый период в течение месяца. Рацион коров был сбалансирован 
по основным питательным веществам, соответствовал нормам ВИЖ, животные находились в благо-
приятных зоогигиенических условиях. Все подопытные животные получали основной рацион, со-
стоящий из сена, силоса, зерновой смеси и патоки. Коровам трёх опытных групп, кроме основного 
рациона, в течение месяца дополнительно давали кормовую добавку «Гувитан» (из расчета 0,5 мл 
готового раствора препарата на 1 кг живой массы тела). Коровам второй опытной группы дополни-
тельно давали в этот период аскорбиновую кислоту в дозе 10 мг/кг живой массы тела. Коровам тре-
тьей опытной группы дополнительно давали в этот период янтарную кислоту в дозе 15 мг/кг живой 
массы тела (табл. 1). 
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Таблица 1 – Схема эксперимента

Группа Коровы,  
гол

Условия 
содержания Условия кормления

Контрольная 5 Привязное Основной рацион (ОР), принятый в хозяйстве – сено, силос, 
концентраты, патока.

Первая опытная 5 Привязное ОР+«Гувитан» (из расчета 0,5 мл готового раствора препарата 
на 1 кг массы тела)

Вторая опытная 5 Привязное ОР+«Гувитан» (из расчета 0,5 мл готового раствора на 1 кг 
массы тела + аскорбиновая кислота в дозе 10 мг/кг массы тела)

Третья опытная 5 Привязное ОР+«Гувитан» (из расчета 0,5 мл готового раствора на 1 кг 
массы тела + янтарная кислота в дозе 15 мг/кг массы тела)

Для изучения содержания химических элементов (макроэлементов) в сыворотке крови исполь-
зовали общепринятые в ветеринарии лабораторные методики [14]. Исследования крови на наличие 
микроэлементов проводили на базе межкафедральной лаборатории ИНИЦ Южно-Уральского ГАУ. 
Уровень содержания тяжелых металлов в крови и молоке коров определяли на атомно-абсорбцион-
ном спектрофотометре (AAS-3). Полученные данные были обработаны статистически с использо-
ванием программы «Microsoft Excel».

Результаты исследования. До начала скармливания добавки «Гувитан» было выявлено (табл. 2), 
что содержание кальция в крови коров контрольной группы было 2,71±0,04 ммоль/л, в опытных 
группах немного больше – на 3,7–7,4 % (P>0,05). Однако содержание фосфора в пробах крови опыт-
ных групп животных имело достоверное отличие: так, в первой опытной группе уровень фосфора 
был снижен на 22 % (P<0,001), во второй опытной группе – на 46 % (P<0,001), а в третьей группе, на-
оборот, концентрация фосфора была больше на   12 % (P<0,01). Содержание магния в крови подопыт-
ных коров было примерно на одном уровне 0,83–1,15 ммоль/л (в пределах нормы 0,74–1,23 ммоль/л), 
без заметных отличий. Исследование содержания железа показало, что в контрольной и первой 
группах оно было меньше референтных значений (18,0–29,0 мкмоль/л), а во второй и третьей груп-
пах немного выше нижней границы нормы. Во второй группе количество железа было повышено 
на 10 % (P<0,05), в третьей группе – на 15 % (P<0,001) по сравнению с контрольной группой. В пер-
вой группе концентрация железа была понижена на 9 % (P>0,05). Уровень меди в опытных группах 
был немного меньше, чем в контрольной группе на 12–20 %, однако содержание этого элемента 
у всех животных было ниже референтных значений (0,7–1,0 мг/л). Количество цинка в крови подо-
пытных животных также оказалось меньше, чем референтные значения (3,0–5,0 мг/л), однако если 
в первой опытной группе концентрация цинка была больше на 8 % (P>0,05), чем в контрольной 
группе, то во второй и третьей группах была меньше на 13 % (P<0,01) и 30 % (P<0,001) соответ-
ственно. Количество кобальта в крови подопытных животных было значительно ниже референт-
ных значений (0,04 мг/л). Уровень марганца в крови коров также был меньше физиологических зна-
чений (0,15 мг/л), причём, если в контрольной группе его содержание составляло 0,013±0,005 мг/л, 
то в подопытных группах выше на 31,0–85,0 % по сравнению с контролем. Содержание тяжелых 
металлов свинца, никеля и кадмия в крови подопытных коров было достаточно низкое. По данным 
Г. П. Грибовского [15] МДУ содержания в крови никеля 0,12 мг/л, свинца – 0,25 мг/л, у коров хозяй-
ства содержание никеля было в пределах 0,0035–0,0075 мг/л, а свинца – 0,0029–0,0030 мг/л.

В начале опыта уровень общего кальция и неорганического фосфора в крови коров находился 
в пределах физиологических значений. К концу эксперимента количество кальция в сыворотке кро-
ви животных опытных групп уменьшилось на 5,69 %, 14,08 % и 11,72 %, а количество неоргани-
ческого фосфора увеличилось в первой группе – на 21,60 %, во второй группе – на 95,40 %, однако 
у коров третьей группы отмечено уменьшение на 13,89 % по сравнению с данными до начала скарм-
ливания кормовой добавки. Количество магния в крови животных на 30-й день опыта незначительно 
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изменилось, в контрольной, первой и второй группах недостоверно уменьшилось: у контрольной 
группы – с 1,15±0,02 до 1,12±0,03 ммоль/л, у первой группы – с 0,89±0,02 до 0,86±0,01 ммоль/л, 
у второй группы – с 0,83±0,02 до 0,77±0,01 ммоль/л, у третьей группы увеличилось – с 0,85±0,03 
до 0,86±0,02 ммоль/л. 

Таблица 2 – Химический состав крови подопытных коров в начале и в конце опыта, X ± Sx, n=5

Показатель
Группа

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная

Кальций, ммоль/л 2,71±0,04
2,68±0,06

2,81±0,07
2,65±0.02*

2,91±0,04
2,50±0,05***

2,90±0,05
2,56±0,05**

Фосфор, ммоль/л 1,61±0,03
1,58±0,04

1,25±0,05
1,52±0,02***

0,87±0,02
1,70±0,05***

1,80±0,04
1,55±0,03***

Магний, ммоль/л 1,15±0,02
1,12±0,03

0,89±0,02
0,86±0,01

0,83±0,02
0,77±0,02

0,85±0,03
0,86±0,02

Железо сыв. мкмоль/л 17,20±0,15
17,12±0,44

15,70±0,43
16,84±0,42

18,88±1,19
15,78±0,42*

19,70±0,72
17,04±0,75*

Медь, мг/л 0,42±0,01
0,38±0,02

0,37±0,02
0,64±0,01

0,37±0,01
0,59±0,01

0,33±0,01
0,49±0,01

Цинк, мг/л 2,01±0,07
1,98±0,06

2,17±0,11
1,94±0,02

1,75±0,05
1,63±0,04

1,41±0,02
1,40±0,02

Кобальт, мг/л 0,0090±0,003
0,0090±0,002

0,0098±0,001
0,0055±0,001*

0,0072±0,002
0,0060±0,001

0,0050±0,001
0,0060±0,001

Марганец, мг/л 0,013±0,005
0,014±0,003

0,024±0,001
0,024±0,001

0,017±0,001
0,021±0,001

0,019±0,001
0,020±0,002

Свинец, мг/л 0,003±0,001
0,003±0,001

0,003±0,001
0,003±0,001

0,003±0,001
0,0029±0,001

0,0029±0,001
0,0029±0,001

Никель, мг/л 0,005±0,001
0,005±0,001

0,0058±0,001
0,0032±0,001*

0,0035±0,001
0,0009±0,001*

0,0074±0,001
0,0049±0,001*

Кадмий, мг/л 0,005±0,001
0,005±0,001

0,005±0,001
0,005±0,001

0,005±0,001
0,005±0,001

0,005±0,001
0,005±0,001

Примечание: в числителе – фоновые значения, в знаменателе – значения в конце опыта;* – P <0,05; ** – P <0,01; *** 
– P <0,001 – относительно фоновых значений 

При исследовании сыворотки крови на содержание металлов до применения добавки «Гувитан» 
была выявлена недостаточность меди, количество этого элемента у подопытных животных было 
в 2 раза ниже граничных значений– 0,75–0,95 мг/л [14]. При включении в рацион коров исследуе-
мой добавки и органических кислот было обнаружено, что в конце эксперимента в сыворотке крови 
количество меди увеличилось у животных первой опытной группы на 72,97 %, второй опытной 
группы – на 59,36 %, третьей опытной группы – на  48,38 %, в отличие от контрольной группы, 
где наблюдалось снижение содержания элемента. Содержание железа в сыворотке крови опытных 
групп менялось по-разному. Результаты, полученные в начале эксперимента при сравнении с ре-
ференсными значениями, показали, что у коров первой группы количество этого элемента было 
меньше на 2,48 % от нижней физиологической границы, а у коров третьей группы его содержание 
находилось на значении уровня верхней границы. К 30-му дню у коров первой группы количество 
железа увеличилось с 15,70±0,43 до 16,84±0,42 мкмоль/л, у второй группы снизилось – с 18,88±1,19 
до 15,78±0,42 мкмоль/л, у третьей группы – с 19,70±0,72 до 17,04±0,75 мкмоль/л, что говорит о нор-
мализации показателя.
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В крови у коров всех опытных групп содержание цинка было ниже физиологических значений. 
После применения кормовой добавки на 30-й день уровень цинка незначительно понизился, его 
уровень был ниже нормы. По результатам исследования после применения кормовой добавки в со-
держании кобальта в крови животных значительных изменений не отмечалось, за исключением 
первой группы, где отмечено снижение на 43,9 % (P<0,05). В крови у опытных животных на 30-й 
день эксперимента количество марганца увеличилось у коров второй опытной группы на 23,53 % 
и у животных третьей опытной группы на 5,26 % по сравнению с началом исследования.

Кроме этого было установлено, наличие в крови животных контрольной и опытных групп солей 
тяжелых металлов (свинец, никель и кадмий), практическое отсутствие в пробах крови хрома. У ко-
ров, получавших в составе рациона кормовую добавку «Гувитан», явных изменений в крови по со-
держанию свинца и кадмия не отмечалось, но при этом зафиксировано снижение уровня никеля. Уро-
вень никеля в крови на 30-й день эксперимента уменьшился у коров первой  группы с 0,0058±0,001 
до 0,0032±0,001 мг/л (на 44,82 %, P<0,05), второй группы – с 0,0035±0,001 до 0,0009±0,001мг/л 
(на 71,43 %, P<0,05), коров третьей  группы – с 0,0074±0,001 до 0,0049±0,001мг/л (на 33,78 %, 
P<0,05), что указывает на более лучший эффект от сочетания кормовой добавки и аскорбиновой 
кислоты.

Таблица 3 – Химический состав молока подопытных коров в начале и в конце опыта, X ± Sx, n=5

Показатель
Группа

Контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная

Кальций, ммоль/л 2,71±0,04
2,68±0,06

2,81±0,07
2,65±0.02*

2,91±0,04
2,50±0,05***

2,90±0,05
2,56±0,05**

Фосфор, ммоль/л 1,61±0,03
1,58±0,04

1,25±0,05
1,52±0,02***

0,87±0,02
1,70±0,05***

1,80±0,04
1,55±0,03***

Магний, ммоль/л 1,15±0,02
1,12±0,03

0,89±0,02
0,86±0,01

0,83±0,02
0,77±0,02

0,85±0,03
0,86±0,02

Железо сыв. мкмоль/л 17,20±0,15
17,12±0,44

15,70±0,43
16,84±0,42

18,88±1,19
15,78±0,42*

19,70±0,72
17,04±0,75*

Медь, мг/л 0,42±0,01
0,38±0,02

0,37±0,02
0,64±0,01

0,37±0,01
0,59±0,01

0,33±0,01
0,49±0,01

Цинк, мг/л 2,01±0,07
1,98±0,06

2,17±0,11
1,94±0,02

1,75±0,05
1,63±0,04

1,41±0,02
1,40±0,02

Кобальт, мг/л 0,0090±0,003
0,0090±0,002

0,0098±0,001
0,0055±0,001*

0,0072±0,002
0,0060±0,001

0,0050±0,001
0,0060±0,001

Марганец, мг/л 0,013±0,005
0,014±0,003

0,024±0,001
0,024±0,001

0,017±0,001
0,021±0,001

0,019±0,001
0,020±0,002

Свинец, мг/л 0,003±0,001
0,003±0,001

0,003±0,001
0,003±0,001

0,003±0,001
0,0029±0,001

0,0029±0,001
0,0029±0,001

Никель, мг/л 0,005±0,001
0,005±0,001

0,0058±0,001
0,0032±0,001*

0,0035±0,001
0,0009±0,001*

0,0074±0,001
0,0049±0,001*

Кадмий, мг/л 0,005±0,001
0,005±0,001

0,005±0,001
0,005±0,001

0,005±0,001
0,005±0,001

0,005±0,001
0,005±0,001

Примечание: в числителе – фоновые значения, в знаменателе – значения в конце опыта;* – P <0,05; ** – P <0,01; *** 
– P <0,001 – относительно фоновых значений 
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При изучении химического состава молока от подопытных животных было установлено 
(табл. 3), что содержание тяжелых металлов в пробах молока от подопытных животных не пре-
вышает максимально допустимый уровень. В конце опыта содержание железа и меди в пробах 
молока практически не изменилось. Отмечена тенденция снижения содержания цинка и кобальта 
в молоке от подопытных коров, причём в третьей группе уменьшение было достоверное: цин-
ка на 23,9 % (P<0,001), кобальта – на 57,2 % (P<0,001). Также наблюдалось уменьшение в моло-
ке от опытных коров уровня марганца, если в контрольной группе оно было незначительное, 
то в первой группе количество марганца снизилось на 39,7 % (P<0,001), во второй группе – на 45,0 
% (P<0,001), в третьей группе – на 37,9 % (P<0,05). Отмечена тенденция незначительного увели-
чения концентрации свинца в пробах молока от подопытных животных, однако она была в преде-
лах допустимого уровня. Вместе с этим после применения кормовой добавки и органических кис-
лот установлено  снижение в химическом составе молока уровня никеля, который уменьшился 
в пробах молока опытных групп соответственно на 44,8 %, 74,3 % и 33,8 %. Содержание кадмия 
в молоке после месяца опыта практически не изменилось, но соответствовало санитарно-гигие-
ническим требованиям.

Изучение показателей минерального обмена показало недостаточное содержание ряда биоген-
ных микроэлементов (магния, меди, цинка, кобальта, марганца) в крови коров. По данным ранее 
проведенных исследований почвы, воды и кормов хозяйства можно утверждать, что дефицит эле-
ментов связан с недостаточным содержанием элементов в окружающей среде (почве, воде, кормах). 
Наличие в крови никеля и свинца связано с наличием этих тяжелых металлов в кормовых культурах 
и кормах хозяйства вследствие техногенного загрязнения.

Вывод. По результатам эксперимента в производственных условиях установлена биологическая 
активность гуминовых веществ кормовой добавки «Гувитан» в отдельности и в сочетании с аскор-
биновой или янтарной кислотой, способствующая нормализации минерального обмена коров. Опре-
делено влияние добавки «Гувитан» и органических кислот на снижение содержания никеля в крови 
и молоке коров, содержащихся в условиях биогеохимической зоны региона. У коров второй опыт-
ной группы, которым давали «Гувитан» и аскорбиновую кислоту, на 30-й день эксперимента уро-
вень никеля в крови уменьшился  на 71,43 % (P<0,05), в отличие от коров первой группы, у которых 
содержание никеля уменьшилось на 44,82 % (P<0,05) и коров третьей группы, где снижение было 
на 33,78 % (P<0,05). Также установлено, что дача дойным коровам кормовой добавки «Гувитан» 
в сочетании с аскорбиновой кислотой способствует достоверному снижению концентрации никеля 
в пробах молока. Полученные данные позволяют рекомендовать в экологически неблагополучных 
зонах с избытком никеля в кормах применение дойным коровам ежедневно в течение месяца (30 
дней) кормовой добавки «Гувитан» в смеси с концентратами из расчета раствора препарата 0,5 мл/
кг живой массы тела, дополнительно им ежедневно в этот период дают аскорбиновую кислоту в дозе 
10 мг/кг живой массы тела.
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УДК 619:616-006.66

КЛИНИЧЕСКИЙ СЛУЧАЙ ВИРУСНОЙ ЛЕЙКЕМИИ КОШЕК 
В УСЛОВИЯХ Г. САРАТОВА 

Копчекчи К.А., ФГБОУ ВО Вавиловский университет
Зирук И.В., ФГБОУ ВО Вавиловский университет
Копчекчи М.Е., ФГБОУ ВО Вавиловский университет

Возбудителем вирусной лейкемии кошек является ретровирус (FeLV), подавляющий 
иммунную систему и повышающий риск вторичных заболеваний, включая онкологиче-
ские. В данной статье, на базе ветеринарной клиники доктора Анникова (г. Саратов), 
описан клинический случай прогрессирующей формы вирусной лейкемии с неврологиче-
скими проявлениями. Для уточнения причин развившегося паралича тазовых конечно-
стей были проведены эхокардиография и МРТ грудопоясничного отдела позвоночника. 
Обследование выявило множественные новообразования: в области сердца, спинного 
мозга, а также в других органах. Клинико-лабораторное и инструментальное ис-
следования данного животного позволили установить единую этиологию системно-
го заболевания. С помощью ПЦР-диагностики была верифицирована прогрессирующая 
форма вируса лейкемии кошек (FeLV). Выявленные гематологические и биохимиче-
ские нарушения явились типичными проявлениями данной инфекции. Цитологическое 
исследование подтвердило онкологическую природу процесса, верифицировав лимфо-
цитарную лимфому как типичное осложнение FeLV-инфекции. Компрессия спинного 
мозга опухолевыми массами стала причиной неврологического дефицита. Настоящее 
наблюдение подчеркивает ключевую роль своевременной диагностики данного заболева-
ния, что является критически важным для определения прогноза и тактики ведения 
пациента.

Ключевые слова: вирусная лейкемия, лейкоз, кошки, лимфома, онкология нервной 
системы.

Для цитирования: Копчекчи К.А., Зирук И.В., Копчекчи М.Е. Клинический случай 
вирусной лейкемии кошек в условиях г. Саратова // Аграрный вестник Верхневол-
жья. 2026. № 2 (55). С. 66–72.

Исследования проводятся в рамках научно-исследовательской работы аспиранта.

Актуальность. Вирусная лейкемия кошек (ВЛК, FeLV) представляет собой инфекционное за-
болевание, вызываемое онкогенным ретровирусом, который оказывает комплексное воздействие 
на организм хозяина. Патогенез болезни характеризуется преимущественным поражением кровет-
ворной и иммунной систем, что клинически проявляется развитием анемии, лейкопении и выражен-
ной иммуносупрессии [2, 3]. 

Важной особенностью FeLV является его способность индуцировать злокачественную трансфор-
мацию клеток, приводя к развитию различных неоплазий, в первую очередь лимфопролиферативных 
заболеваний, а в редких случаях – опухолей нервной и костной систем. Течение инфекции может 
варьировать от острой и подострой до хронической и латентной форм, что наряду с неспецифично-
стью ранних клинических признаков создает значительные диагностические сложности. Зачастую 
обращение за ветеринарной помощью происходит на стадии выраженных системных проявлений 
или развития вторичных осложнений.
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Современная диагностика ВЛК носит комплексный характер. «Золотым стандартом» для под-
тверждения инфекции и определения её стадии служит полимеразная цепная реакция (ПЦР), по-
зволяющая детектировать провирусную ДНК (маркер носительства) или вирусную РНК (маркер 
прогрессирующей репликации) [7, 8]. 

Вспомогательную роль играют методы иммунохроматографического (ИХА) и иммунофермент-
ного (ИФА) анализа. Обязательными компонентами обследования являются клинический и биохи-
мический анализы крови, которые выявляют характерные для FeLV изменения: нерегенеративную 
анемию, лейкопению, тромбоцитопению, а также повышение активности печеночных ферментов 
и билирубина, обусловленные вторичными поражениями органов. Инструментальная диагностика 
(УЗИ, рентгенография грудной и брюшной полостей) направлена на выявление лимфаденопатии, 
спленомегалии, гепатомегалии, свободной жидкости или неопластических образований [6]. В слу-
чаях неврологического дефицита для визуализации опухолевых поражений головного или спинного 
мозга применяется магнитно-резонансная томография (МРТ). 

Цель работы: рассмотреть и изучить особенности вирусной лейкемии кошек в условиях ветери-
нарной клиники г. Саратова.

Материалы и методы исследований. В ветеринарную клинику доктора Анникова           г. Са-
ратова был доставлен кот породы мейн-кун, возрастом 4 года 5 месяцев. Владельцы обратились 
со следующими жалобами: анорексия, адинамия, желтушность слизистых оболочек, потеря в весе, 
шаткость походки, тусклость шерстного покрова. Первичный клинический осмотр включал термо-
метрию, пальпацию периферических лимфоузлов и органов брюшной полости, оценку состояния 
сердечно-сосудистой и дыхательной систем. Для проведения комплексного лабораторного обсле-
дования в условиях клиники был произведен забор крови из вены предплечья, с целью проведения 
клинического и биохимического анализов крови, ПЦР диагностики вирусных инфекций. 

Развитие у животного выраженного неврологического дефицита в виде паралича тазовых конеч-
ностей потребовало проведения расширенной инструментальной диагностики, включавшей невро-
логический осмотр, эхокардиографию (ЭхоКГ) и магнитно-резонансную томографию (МРТ) гру-
допоясничного отдела позвоночника, и последующее цитологическое исследование полученного 
биологического материала.

 Для проведения МРТ исследования, владельцы пациента были направлены в стороннюю клини-
ку. МРТ-исследование было выполнено на высокопольном аппарате с последующей трехпланарной 
реконструкцией изображений, что позволило детально оценить структуру спинного мозга, позво-
ночного канала, паравертебральных мягких тканей и состояние паренхиматозных органов в зоне 
визуализации. 

Результаты исследования. Результаты проведенного нами клинического анализа крови пред-
ставлены в таблице 1. 

Концентрация лейкоцитов составила 4,0±0,87×10³/л, что ниже физиологической нормы на 27,3 % 
и свидетельствует о лейкопении. Более выраженные отклонения зафиксированы в эритроидном 
ростке: количество эритроцитов снижено до 3,7±0,54×10⁶/л (отклонение от нижней границы нор-
мы на 33,9 %), а уровень гемоглобина составил 79,0±7,32 г/л, что на  39,2 % ниже минимального 
референсного значения, диагностируя тяжелую анемию. Параллельно выявлена тромбоцитопения 
(99,0±8,65×10⁹/л).

В таблице 2 представлены результаты биохимического анализа крови. Активность аланинами-
нотрансферазы (АЛТ) составила 212,9±10,81 Ед/л, что превышает верхнюю границу физиологи-
ческой нормы на 169 %. Уровень аспартатаминотрансферазы (АСТ) повышен до 92,0±8,53 Ед/л, 
что на 56 % выше референсного значения. Рассчитанный коэффициент Де Ритиса (АСТ/АЛТ) соста-
вил 0,4 при норме 0,5–1,5, что характерно для первичного поражения гепатоцитов. Параллельно вы-
явлен синдром холестаза: концентрация прямого билирубина достигла 6,0 мкмоль/л, что на 9 % пре-
вышает верхний предел нормы. Также диагностированы дефицитные состояния: уровень магния 
снижен до 0,7 ммоль/л, а концентрация сывороточного железа составила 15,0±1,43 мкмоль/л, 
что на 25 % ниже минимального референсного значения.
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Таблица 1 – Результаты клинического анализа крови

Показатели, ед. измерения Референсные 
значения Результат  

Лейкоциты (WBC), ×10^3/л 5,5–19,5 4,0±0,87
Эритроциты (RBC), ×10^6/л 5,6–8,0 3,7±0,54
Гемоглобин (HGB), Г/л 130–180 79,0±7,32
Гематокрит (HCT), % 38,0–55,0 31,0±2,43
Средний объём эритроцита (MCV), fL 60,0–75,0 88,7±7,64
Среднее содержание гемоглобина в эритроците (MCH), Pg 21,0–27,0 22,5±1,86
Средняя концентрация гемоглобина в эритроците (MCHC), Г/л 330–380 254,0±12,83
Показатель анизоцитоза эритроцитов (RDW), % 11,9–16,0 15,0±1,11
Тромбоциты (PLT),×10^9/л 100–514 99,0±8,65
Тромбокрит (PCT), % 0,1–0,5 0,07±0,01
Средний объём тромбоцитов (MPV),  fL 5–11,8 7,7±1,13
Ширина распределения тромбоцитов по объёму (PDW), % 10–18 19,8±1,87

Таблица 2 – Результаты биохимического анализа крови

Показатели, ед. измерения Референсные 
значения Результат

АЛТ (Ед/л) 19–79 212,9±10,81
АСТ (Ед/л) 9–59 92,0±8,53
Альбумин (г/л) 25–37 30,6±4,51
Амилаза (Ед/л) 280–942 809,0±17,89
Билирубин общий (мкмоль/л) 1.0–18.0 10,9±1,11
Билирубин прямой (мкмоль/л) 0.01–5.5 6,0±0,76
Гамма-ГТ (Ед/л) 1–8 4,0±0,43
Глюкоза (ммоль/л) 2.5–6.3 4,5±0,67
Креатинин (мкмоль/л) 68–160 119,9±11,32
Креатинкиназа (КФК) (Ед/л) 0–485 51,0±4,76
ЛДГ (Ед/л) 55–1000 431,5±32,65
Мочевая кислота (мкмоль/л) 0–150 50,0±3,76
Мочевина (ммоль/л) 2.0–10.0 5,3±0,87
Общий белок (г/л) 54–77 74,2±7,65
Триглицериды (ммоль/л) 0.4–1.1 0,9±0,87
Щелочная фосфатаза (Ед/л) 15–130 94,0±8,93
Глобулины (г/л) 26–46 43,6±4,52
Альбумин-глобулин коэфф. 0.7–2.0 0,7±0,63
Коэффициент Де Ритиса 0.5–1.5 0,4±0,01
Билирубин непрямой 1.5–17.0 4,9±0,84
Железо (мкмоль/л) 20–30 15,0±1,43
Липаза (Ед/л) 10–85 86,0±6,32
Магний (ммоль/л) 0.9–1.6 0,7±0,03
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Фосфор (ммоль/л) 1.1–2.3 1,83±0,54
Холестерин (ммоль/л) 1.6–5.7 3,35±0,87
Калий (ммоль/л) 4.1–5.4 4,54±0,96
Натрий (ммоль/л 133–143 136,3±10,21
Хлор (ммоль/л) 91–130 106,4±9,74
Кальций связанный 0.5–2.0 0,85±0,76
Кальций ионизированный (ммоль/л) 0.5–2.0 1,08±0,89
Кальций общий (ммоль/л) 1.0–4.0 1,9±0,84
рН(37С) 7.35–7.95 7,4±0,99

По результатам ПЦР-диагностики был установлен окончательный диагноз: прогрессирующая 
форма вируса лейкемии кошек.

Таблица 3 – Результаты ПЦР-диагностики

Тест Результат
Иммунодефицит вирусный (ДНК, РНК FIV) Не обнаружено
Лейкемия вирусная (ДНК, РНК вируса FELV) Обнаружено
Гемобартонеллез 1 тип (ДНК Haemobartonella s) Не обнаружено
Гемобартонеллез 2 тип (ДНК Haemobartonella s) Не обнаружено

Установление основного диагноза объяснило системные проявления заболевания, однако на фоне 
проводимой поддерживающей терапии у животного отмечалось прогрессирование неврологическо-
го дефицита: шаткость походки перешла в паралич задних конечностей. Неврологический осмотр 
выявил неврологический дефицит 2-й степени при сохраненной чувствительности.

Для уточнения причин неврологических нарушений были проведены эхокардиография (ЭхоКГ) 
и магнитно-резонансная томография (МРТ) грудопоясничного отдела.

Результаты ЭхоКГ показали сохраненную геометрию камер сердца и систолическую функцию, 
отсутствие значимой клапанной недостаточности и признаков застоя. Были выявлены начальная ги-
пертрофия и уплотнение задней стенки левого желудочка (ЗСЛЖ), а также новообразование на сво-
бодной стенке правого желудочка (ПЖ) со следовым количеством жидкости в полости перикарда. 
Врожденные патологии не обнаружены. На основании данных ЭхоКГ был поставлен предваритель-
ный диагноз: ГКМП-фенотип ACVIM B1, а окончательный кардиологический диагноз сформулиро-
ван как новообразование (н/о) свободной стенки правого желудочка.

Выявление кардиального новообразования, часто ассоциированного с лимфопролиферативными 
процессами при FeLV-инфекции, определило необходимость дальнейшей оценки состояния цен-
тральной нервной системы и других органов.

Результаты МРТ выявили системный неопластический процесс. Были обнаружены множествен-
ные новообразования спинномозговых корешков, оболочек и спинного мозга на уровнях Th7, Th8-
Th11, Th13-L2, вызывающие выраженную компрессию спинного мозга и сужение позвоночного 
канала до 2/3, что явилось прямой причиной паралича. Параллельно диагностированы новообразо-
вания мышц на уровне Th12-Th13 билатерально и новообразование левого добавочного подмышеч-
ного лимфатического узла. При обзорном исследовании легких обнаружены множественные ново-
образования, интерпретированные как метастазы. Также визуализированы отдельные образования 
в мягких тканях: в грудопоясничной фасции и подкожно-жировой клетчатке слева овальной формы 
размером 11,0×7,6×5,3 мм и в длиннейшей мышце груди справа веретенообразной формы размером 
до 11,2×7,3×8,2 мм.

продолжение Таблицы 2
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На снимках МРТ новообразования визуализируются на уровне позвонков Th9-11 и Th13-L1 в са-
гиттальной проекции (рис. 1). В аксиальной проекции новообразования видны на уровнях Th7, Th10, 
Th13-L1 (рис. 2, 3, 4). Также получено изображение новообразования спинного мозга и его оболочек 
в фронтальной проекции (рис. 5). 

Рисунок 1 – Сагиттальная проекция

Рисунок 2 – Аксиальная проекция позвонка Th7 Рисунок 3 – Аксиальная проекция позвонка Th10

Рисунок 4 – Аксиальная проекция позвонка Th13-L1 Рисунок 5 – Фронтальная проекция



71

3/2024
Агрономия

2/2026
Ветеринария и зоотехния

Для морфологической верификации  характера системного неопластического процесса была вы-
полнена тонкоигольная аспирационная биопсия под контролем УЗИ, был произведен забор матери-
ала из левого добавочного подмышечного лимфатического узла. При цитологическом исследовании 
отмечали: разрозненное положение клеток, свободно лежащих друг от друга, в умеренном количе-
стве; клетки округлой или овальной формы, крупных размеров; цитоплазма занимает минимальную 
часть лимфоидных клеток, ядро большую часть (80–90 %), ядро смещено чаще к одному полюсу 
или имеет неправильную форму и в виде долек, присущей малым лимфоцитам, которые содержат 
3–5 ядрышек в них, анизоцитоз/анизокариоз выражен. Цитологический диагноз: лимфоцитарная 
лимфома (рис. 6–8).

Рисунки 6–8 – Цитологическая картина лимфоцитарной лимфомы (ув.100/1,25 Oil)

Таким образом, комплексное обследование, инициированное неспецифическими симптомами, 
позволило диагностировать прогрессирующую форму вирусной лейкемии кошек (FeLV) с систем-
ными проявлениями, включающими панцитопению, гепатопатию и диссеминированный неопласти-
ческий процесс. МРТ-картина с множественными поражениями спинного мозга, нервных корешков, 
мягких тканей и лимфоузлов наиболее характерна для лимфомы, что является частым онкологи-
ческим осложнением FeLV-инфекции, что подтвердилось благодаря результатам цитологического 
исследования.

Заключение. Комплексное клинико-лабораторное и инструментальное исследование данного жи-
вотного позволило установить единую этиологию системного заболевания. С помощью ПЦР-диагно-
стики была верифицирована прогрессирующая форма вируса лейкемии кошек (FeLV). Выявленные 
гематологические и биохимические нарушения явились типичными проявлениями данной инфекции. 
При этом развитие паралича тазовых конечностей было связано не с первичным вирусным пораже-
нием нервной системы, а с диссеминированным неопластическим процессом. На основании данных 
ЭхоКГ и МРТ были обнаружены множественные новообразования в сердце, структурах спинного моз-
га, мягких тканях, лимфоузле и легких. Окончательная морфологическая верификация в виде цитоло-
гического исследования позволила окончательный диагноз – лимфоцитарная лимфома.
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ФОРМЫ ГЕПАТОПРОТЕКТОРНОГО ПРЕПАРАТА
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В статье представлены результаты разработки и доклинической оценки ново-
го комплексного инъекционного гепатопротекторного препарата для применения 
в животноводстве. Актуальность исследования обусловлена высокой распространён-
ностью гепатозов при промышленном разведении сельскохозяйственных животных, 
достигающей 30–60 % поголовья и приводящей к существенным экономическим по-
терям вследствие снижения продуктивности, ухудшения качества продукции и вы-
браковки печени. В качестве действующих компонентов препарата использованы 
орнитин, берберин, метилурацил и наночастицы селена, обладающие выраженны-
ми гепатопротекторными, метаболическими, антиоксидантными, противовоспа-
лительными и иммуностимулирующими свойствами. Целью была разработка инъ-
екционной формы комплексного гепатопротекторного средства, а также оценка 
его стабильности и острой токсичности. Для этого была сконструирована лекар-
ственная форма с использованием методов стерильной подготовки, механическо-
го измельчения и гомогенизации действующих веществ. Стабильность препарата 
оценивалась методом ускоренного старения при воздействии повышенной темпера-
туры (+60 °C) и относительной влажности 75 % в течение 60 суток. Установлено, 
что исследуемые образцы сохраняли однородную структуру, физические свойства, 
не претерпевали изменений внешнего вида. Острая токсичность препарата изуча-
лась на белых нелинейных мышах в соответствии с требованиями ГОСТ 32644–2014 
при внутрибрюшинном введении в дозах от 1000 до 5000 мг/кг. Полученные резуль-
таты свидетельствуют об отсутствии летальности во всех опытных группах 
и позволяют отнести препарат к 5-му классу опасности (вещества практически 
неопасные). Полученные данные подтверждают перспективность разработанного 
гепатопротекторного препарата для дальнейших исследований и потенциального 
применения в практике животноводства.

Ключевые слова: гепатобилиарная система, гепатоз, гепатит, токсичные веще-
ства, орнитин, берберин, метилурацил, наночастицы селена.
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Для цитирования: Козлов С.В., Строгов В.В., Мариничева М.П., Древко Я.Б., Мана-
енкова Ю.В., Денисова Н.И., Шелковая А.А. Изучение химико-фармацевтических и ток-
сикологических свойств новой инъекционной формы гепатопротекторного препарата 
// Аграрный вестник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). С. 73–79.

Актуальность. В условиях промышленного разведения гепатозом страдает около 30–60 % пого-
ловья, что несет большой экономический ущерб. Это связано со снижением молочной продуктивно-
сти, ухудшением качества мяса, выбраковки печени [4].

Орнитин – непротеиногенная аминокислота, заменимая в питании животных, не входящая в со-
став белков, играет важную роль в биосинтезе мочевины. При введении в организм орнитин прояв-
ляет себя в качестве эффективного гепатопротектора [1, 8, 9, 10, 17, 18].

Берберин представляет собой растительный алкалоид. На молекулярном уровне он способствует 
повышению чувствительности клеток печени к инсулину, что ведет к улучшению метаболических 
процессов в этом органе и снижению уровня глюкозы в крови. Берберин также способствует более 
эффективной переработке жиров в печени и уменьшает содержание триглицеридов, что помогает 
предотвратить возникновение жировой дистрофии [5, 12, 13, 14, 15, 21, 23, 24].

Кроме того, берберин защищает печень от повреждений, вызванных токсинами. Он обладает 
мощными антиоксидантными свойствами, что позволяет ему нейтрализовать свободные радикалы, 
наносящие ущерб клеткам печени. Берберин снижает воспалительные процессы в печени, умень-
шая уровень цитокинов и других воспалительных медиаторов [3].

Метилурацил активизирует обмен веществ в тканях. Обладает анаболической активностью. 
Оказывает гемопоэтическое, лейкопоэтическое, иммуностимулирующее, противовоспалительное 
действие. Нормализуя нуклеиновый обмен, ускоряет процессы регенерации, ускоряя рост и гра-
нуляционное созревание ткани и эпителизацию (в том числе в быстро пролиферирующих клетках 
слизистой оболочки желудочно-кишечного тракта), стимулирует эритро- и лейкопоэз, клеточные 
и гуморальные факторы иммунитета [6].

Наночастицы селена оказывают положительное влияние на здоровье животных, улучшая их им-
мунитет, репродуктивную функцию и общее состояние. Они также могут повышать устойчивость 
к болезням и улучшать метаболизм [2, 7, 11, 16, 19, 20, 22, 25].

Цели и задачи исследования. Целью данного исследования являлась разработка инъекционной 
формы нового комплексного гепатопротекторного препарата. Исходя из этого, перед нами были по-
ставлены следующие задачи:

1)	 конструирование инъекционной формы гепатопротекторного препарата;
2)	 исследовать стабильность лекарственного препарата, методом ускоренного старения;
3)	 определить острую токсичность нового комплексного гепатопротекторного препарата.
Материалы и методы. Исследования проводились на базе кафедр «Болезни животных и ВСЭ», 

«Микробиология и биотехнология», ЦКП «Молекулярная биология» ФГБОУ ВО Вавиловского уни-
верситета.

На первом этапе нашей работы проводилась подготовка действующих веществ и лабораторной 
посуды. 

Все действующие вещества (орнитин, берберин, метилурацил, наночастицы селена) взвешива-
лись на аналитических весах в соответствии с рецептурой. Лабораторная посуда (флаконы, крышки) 
проходила стерилизацию в автоклаве и сухожаровом шкафу. 

После этого в стерильный флакон помещался орнитин и берберин, закрывался крышкой и ста-
вился на шаровую мельницу с шариками 3 мм на сутки для того, чтобы получился однородный 
порошок. В другом флаконе таким же методом измельчались наночастицы селена. Затем получен-
ные образцы отделялись от шариков, пересыпались в один флакон, к ним добавлялся метилурацил. 
Флакон со всеми веществами оставляли на шаровой мельнице на сутки для измельчения и однород-
ного перемешивания. После того как порошок стал однородным, его снимали с мельницы, отделяли 
препарат от шариков через сито.
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Следующим этапом нами была проведена стабильность лекарственного препарата методом уско-
ренного старения препарата. 

Метод «ускоренного старения» заключается в выдерживании испытуемого лекарственного сред-
ства при температурах, превышающих температуру его хранения. 

Нами проводилось исследование по ниже представленным показателям:
1)	 влияние температурного фактора;
2)	 воздействие повышенной влажности.
Для опыта по «ускоренному старению» лекарственных средств должен использоваться термостат 

при температуре +60 °С. 
Для изучения воздействия повышенной влажности проба препарата помещалась во влажную ка-

меру со влажностью 75 %.
Затем проводилось определение острой токсичности гепатопротекторного препарата в соответ-

ствии с ГОСТ 32644-2014. Нами было сформировано 4 группы белых нелинейных беспородных 
мышей по 3 головы в каждой (таблица 1).

Таблица 1 – Группы животных для определения острой токсичности

№ группы Дозировка вводимого препарата

Группа 1 1000 мг/кг
Группа 2 2000 мг/кг
Группа 3 3500 мг/кг
Группа 4 5000 мг/кг

Результаты исследований. Нами был сконструирован опытный образец препарата, в состав 
которого входили орнитин, берберин, метилуроцил, селен. Полученные образцы были помещены 
в стерильные флаконы и запечатаны для сохранения стерильности и дальнейшего использования 
в стрессовых испытаниях для оценки старения лекарственного средства при воздействии темпера-
туры и относительной влажности и оценки острой токсичности (рисунок 1).

Рисунок 1 – Образец гепатопротекторного препарата

В результате стрессовых испытаний, во время которых первый образец находился при темпера-
турах 60 ° C, второй образец при влажности 75 % в течение 60 дней нами было установлено следу-
ющее:

1)	 образцы не поменяли окраса;
2)	 структура образца № 1 не была нарушена;
3)	 образец № 2 при воздействии влажности не терял свою однородную структуру.
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Исследование острой токсичности по ГОСТ 32644-2014 проводилось следующим образом. Жи-
вотным внутрибрюшинно вводился препарат в дозах 5000 мг/кг, 3500 мг/кг, 2000 мг/кг и 1000 мг/кг 
соответственно (таблица 2).

Таблица 2 – Массы опытных животных и вводимая дозировка

№

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4

Масса, 
г

Вводимая 
доза, 1000 

мг/кг
Масса, 

г
Вводимая 
доза, 2000 

мг/кг
Масса, 

г
Вводимая 
доза, 3500 

мг/кг
Масса, 

г
Вводимая 
доза, 5000 

мг/кг

1 23 23 24 48 25 87,5 24 120
2 20 20 24 48 23 80,5 24 120
3 25 25 22 44 25 87,5 24 120

В четвертой группе после введения препарата у животных наблюдалось угнетенное состояние, 
отказ от корма и воды, учащенное дыхание и признаки интоксикации. На вторые сутки состояние 
то же, погибших животных не было (таблица 3).

В третьей группе после введения препарата наблюдались угнетенное состояние, учащенное ды-
хание, отказ от корма. Спустя сутки, у остальных наблюдалось угнетенное состояние, через сутки 
не погибло ни одно животное. Спустя неделю, после введения препарата признаков интоксикации 
у животных не наблюдались. По итогу, спустя 14 суток, падежа оставшихся животных не наблюда-
лось (таблица 3).

Во второй группе после введения препарата наблюдалось угнетенное состояние, учащенное ды-
хание, данное состояние проявлялось на протяжении недели. Спустя неделю, состояние животных 
пришло в норму. По итогу, спустя 14 суток, падежа животных не наблюдалось (таблица 3).

В первой группе после введения препарата отмечалось угнетенное состояние, учащенное ды-
хание, но, спустя двое суток, состояние животных приходило в норму. По итогу, спустя 14 суток, 
падежа животных не наблюдалось. Результаты представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Данные гибели животных при оценке острой токсичности

Сутки Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4

0 0 0 0 0
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
7 0 0 0 0
14 0 0 0 0

Исходя из этих данных, токсическое воздействие оказывалось при дозировках от 2000 мг/кг 
до 5000 мг/кг. Согласно ГОСТ 32644-2014 нами было установлено, что препарат относится к 5-му 
классу опасности, вещества неопасные.

Заключение. В результате проведенных исследований нами был получен образец комплексного 
инъекционного гепатопротекторного препарата, который в дальнейшем может быть использован 
на животноводческих предприятиях с целью лечения заболеваний гепатобилиарной системы. Также 
было проведено исследование стабильности лекарственного препарата методом ускоренного старе-
ния, которое позволило доказать, что препарат не теряет своей стабильности при неблагоприятных 
воздействиях (высокой температуре и влажности). При проведении острой токсичности согласно 
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ГОСТ 32644-2014 было установлено, что препарат относится к 5-му классу опасности, вещества 
неопасные.

Публикация выполнена в ходе проведения поисковой научно-исследовательской работы в рамках 
реализации госзадания Министерства науки и высшего образования РФ (№№ 1922025/1024112600036-
6-4.3.1).
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БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СЫВОРОТКИ КРОВИ КОРОВ 
ПРИ ПРИМЕНЕНИИ ДОБАВКИ «ГУВИТАН» И ОРГАНИЧЕСКИХ 

КИСЛОТ

Смирнов Н.Г., ФГБОУ ВО Южно-Уральский государственный аграрный университет
Гизатуллина Ф.Г. ,ФГБОУ ВО Южно-Уральский государственный аграрный университет

Целью работы являлось определение степени влияния кормовой добавки «Гувитан» 
в сочетании с аскорбиновой и янтарной кислотами на биохимический статус крови 
коров черно-пестрой породы. Для этого был проведен эксперимент в условиях хо-
зяйства, расположенного в биогеохимической провинции Южного Урала. Исследование 
проводились на 20 дойных животных черно-пестрой породы, возрастом около 4–5 
лет, живой массой 450–500 кг, распределенных по принципу аналогов на 4 группы 
(контрольная и три опытные группы). В опытных группах дополнительно к обще-
хозяйственному рациону давали ежедневно в течение месяца кормовую добавку «Гу-
витан» из расчета 0,5 мл водного готового раствора препарата на 1 кг живой массы 
тела. Коровам II опытной группы кроме этого давали в этот период аскорбиновую 
кислоту в дозе 10 мг/кг живой массы тела, коровам III группы – янтарную кислоту 
в дозе 15 мг/кг живой массы тела. У животных брали пробы крови до эксперимента, 
затем через 30 дней в конце опыта. Для определения биохимических показателей сы-
воротки крови коров в лаборатории ИНИЦ ЮУрГАУ использовали cпектрофотометр 
ПЭ-5300DB и современные общепринятые в ветеринарной медицине лабораторные 
методики с использованием наборов реагентов. По результатам полученных данных 
установлено, что к концу опыта наблюдалось уменьшение содержания общего белка 
в сыворотке крови опытных животных (в пределах референтных величин) по сравне-
нию с исходным уровнем. В протеинограмме отмечено снижение концентрации аль-
бумина (в пределах нормы) за счёт увеличения содержания α-глобулинов. Выявлено 
повышение содержания мочевины в сыворотке крови опытных коров (соответственно 
на 57,00 %, 21,23 %, 26,86 %), увеличение количества креатинина, общих липидов, об-
щего холестерина, каротина в сравнении с фоновыми значениями. Однако определено 
снижение содержания глюкозы в пробах сыворотки крови коров опытных групп – 
на 20,0–27,0 % относительно первоначальных величин. В III группе отмечены отличия 
ряда показателей от величин I и II групп: увеличение активности АсАТ на 10,0 % 
(P<0,01) и АлАТ на 33,05 % (P<0,01), уменьшение содержание бета-липопротеидов 
на 26,2 % (P<0,01). Результаты опыта свидетельствуют об активизации обменных 
процессов в организме, о положительных изменениях в биохимическом статусе опыт-
ных коров. 

Ключевые слова: дойные коровы, гуматы, кормовая добавка «Гувитан», аскорбино-
вая кислота, янтарная кислота, биохимические показатели сыворотки крови, белко-
вый обмен. 

Для цитирования: Смирнов Н.Г., Гизатуллина Ф.Г. Биохимические показатели сы-
воротки крови коров при применении добавки «Гувитан» и органических кислот // 
Аграрный вестник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). С. 80–88.

Актуальность. Для регуляции процессов метаболизма в организме продуктивных животных ис-
пользуют значительное количество кормовых добавок и препаратов, оказывающих стимулирующее 
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влияние на обмен веществ и продуктивность [1–3]. Научная литература в последние годы свидетель-
ствует об увеличении числа исследований по применению в ветеринарии и зоотехнии гуминовых 
веществ и препаратов на основе гуматов для повышения естественной резистентности и продук-
тивности сельскохозяйственных животных и птицы [4–7]. Одним из таких веществ является препа-
рат природного происхождения «Гувитан-С», который содержит натриевые соли гуминовых кислот, 
гуматомелановые и фульвокислоты, аминокислоты, пептиды, полисахариды, макро- и микроэле-
менты (Ca, Р, J), ферменты. «Гувитан-С» нормализует обменные процессы в организме животных, 
восполняет потребность в макро- и микроэлементах, выводит из организма соли тяжелых металлов 
[1]. По данным исследования «Гувитан-С» в зависимости от дозы оказывает неоднозначное влияние 
на содержание мочевины и холестерина в крови животных, однако способствует снижению тригли-
церидов и значительно повышает содержание кальция, магния, фосфора и калия в сыворотке крови 
коров [8]. Ряд авторов сообщает, что при применении добавки повышается общая резистентность, 
нормализуется белковый, липидный и минеральный обмен, усиливается углеводный обмен в орга-
низме животных [8–10]. 

Кормовые добавки постоянно совершенствуются. В настоящее время отмечен повышенный спрос 
на новые недорогие эффективные кормовые добавки и стимуляторы роста природного происхожде-
ния. При использовании гуминовых веществ в качестве кормовых добавок, по мнению исследовате-
лей, необходимо учитывать их происхождение (источник сырья), применяемые технологии их выде-
ления, структуру и состав. Одной из перспективных кормовых добавок на основе гуминовых кислот 
является «Гувитан», однако его влияние на физиологическое состояние дойных коров мало изучено.

Цель исследований – определить степень влияния кормовой добавки «Гувитан» в сочетании 
с аскорбиновой и янтарной кислотами на биохимический статус крови коров черно-пестрой породы.

Материалы и методы исследования. Экспериментальная часть работы была выполнена в усло-
виях молочно-товарной фермы хозяйства Троицкого района Челябинской области в стойловый пе-
риод. По данным исследований территория района относится к биогеохимической провинции с не-
достатком кобальта, марганца, меди, йода и избытком селена [11]. Объектом исследования служили 
коровы черно-пестрой породы возрастом около 4–5 лет, живой массой 450–500 кг. В исследовании 
использовалась кормовая добавка «Гувитан», изготовленная ООО «РАСС» (г. Воронеж) на основе 
гуминовых кислот. Согласно инструкции «Гувитан» 20 %-ный концентрат разводится водой в со-
отношении 1 к 8, готовый раствор смешивают с концентратами в момент раздачи корма. Коровы 
для формирования контрольной и опытных групп подбирались с учетом аналогов по возрасту, жи-
вой массе и молочной продуктивности. Было сформировано четыре группы молочных коров: три 
опытные и контрольная по 5 голов в каждой. Подопытные животные находились в одинаковых ус-
ловиях. В хозяйстве в зимний период крупный рогатый скот содержится на привязи. Рацион коров, 
скорректированный после химического анализа кормов, состоит из сена, силоса, концентратов (зер-
носмеси) и патоки. Коровы контрольной и опытных групп получали основной рацион, в опытных 
группах давали дополнительно ежедневно в течение месяца кормовую добавку «Гувитан» из расче-
та 0,5 мл водного готового раствора препарата на 1 кг живой массы тела. Коровам второй опытной 
группы кроме этого дополнительно давали в этот период аскорбиновую кислоту в дозе 10 мг/кг 
живой массы тела. Коровам третьей опытной группы, кроме основного рациона и кормовой до-
бавки «Гувитан», дополнительно давали в этот период янтарную кислоту в дозе 15 мг/кг живой 
массы тела. У животных брали пробы крови до эксперимента, затем через 30 дней после начала 
опыта. Кровь для исследований брали из хвостовой вены в вакуумные пробирки. Для определения 
биохимических показателей сыворотки крови коров в лаборатории ИНИЦ ЮУрГАУ использовали 
cпектрофотометр ПЭ-5300DB и современные общепринятые в ветеринарной медицине лаборатор-
ные методики с использованием наборов реагентов НПЦ «Эко-сервис» и ЗАО «Вектор-Бест». В 
пробах сыворотки крови определяли содержание общего белка и белковых фракций, мочевины, кре-
атинина, глюкозы, общих липидов, бета-липопротеинов, холестерола, хлоридов, щелочного резерва, 
каротина, кальция, фосфора, активности АсАТ, АлАТ. Величину коэффициента де Ритиса (АсАТ/
АлАТ) определяли расчетным методом. Полученные цифровые данные обрабатывали статистиче-
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ски с помощью t-критерия Стьюдента с использованием табличного процессора «Microsoft Excеl», 
уровень статистической значимости различий между признаками был определен на уровне P<0,05. 

Результаты исследования. По результатам биохимического исследования крови установлено, 
что до применения препарата «Гувитан» содержание общего белка у всех подопытных групп ко-
ров соответствовало физиологической норме. Так, в контрольной группе его количество составило 
84,08±1,17 г/л, у коров первой группы – 83,54±1,22, второй группы – 83,42±1,47, третьей группы – 
81,76±1,60 г/л при норме – 72,0–86,0 г/л (табл. 1). В период опыта наблюдалось уменьшение содер-
жания общего белка в сыворотке крови, однако оно было в пределах референтных величин. В кон-
трольной группе у коров на 30-й день установлено незначительное уменьшение содержания общего 
белка в сыворотке крови на 0,3 %. У коров первой группы отмечено понижение уровня общего белка 
на 1,63 % (P>0,05), второй группы – на 10,21 % (P<0,001), третьей  группы – на 11,06 % (P<0,001) 
по сравнению с началом опыта (табл. 1). На наш взгляд это объясняется физиологическим состо-
янием коров – лактацией и интенсивным выводом белка. Общий белок и белковые фракции крови 
являются важными показателями, которые отображают уровень метаболизма в организме коров. 
Белки являются строительным материалом для клеток и тканей самого организма, а также активно 
участвуют в образовании молочной продукции. При этом надо отметить, что во второй и третьей 
группах снижение общего белка было достоверное, то есть действие препарата «Гувитан» в сочета-
нии с органическими кислотами на катаболизм белка было более заметным.

Исследование белковых фракций в сыворотке крови коров опытных групп показало  (табл. 1) 
на снижение концентрации низкомолекулярной фракции (альбумина) – в первой группе с 38,92±1,19 
до 32,46±1,37 % (P<0,01), второй группы – с 42,54±0,87 до 35,40±0,93 % (P<0,001), третьей груп-
пы – с 48,74±1,24 до 43,88±0,88 % (P<0,05). В контрольной группе изменения были незначительны 
и недостоверны (на 0,9 %, P>0,05). Известно, что альбумины являются запасными белками, поэтому 
при потребности организма они расходуются в первую очередь. Начало лактации у коров обуслав-
ливает сложный характер метаболизма. По данным опыта более повышенная интенсивность мета-
болических процессов, связанных с альбумином, была в организме коров второй группы. Следует 
указать, что если в начале опыта содержание альбумина у коров опытных групп было на уровне 
референтных величин – 35–50 %, то к концу опыта у животных первой группы оно стало меньше 
нижней границы нормы – на 7,3 процентных пункта (п.п.), однако это связано с более низким уров-
нем этой фракции изначально до эксперимента – 38,92±1,19 %.

Изменения в протеинограмме сыворотки крови коров были за счет увеличения относительного 
содержания глобулиновых фракций, а именно α-глобулинов. В начале опыта уровень альфа-гло-
булинов в контрольной группе, во второй и третьей группах был немного меньше референтных 
значений (12–20 %). Так, концентрация α-глобулинов в сыворотке крови коров контрольной группы 
составляла 10,27±0,18 %, первой группы – 12,10±0,97 %, второй группы – 10,85±0,57 %, третьей 
группы – 11,78±052 %. В целом можно указать, что содержание альфа-глобулинов на 30-й день уве-
личилось у коров первой группы на 41,98 процентных пункта (P<0,01), у второй группы – на 29,68 
п.п. (P<0,01); а у животных третьей группы к 30-му дню эксперимента значение показателя было 
на уровне исходного. В группе контрольных животных было отмечено незначительное снижение 
значения показателя. Показатели бета-глобулинов и гамма-глобулинов были практически на уровне 
референтных значений. По данным исследования в конце опыта отмечено увеличение содержания 
β-глобулинов у коров первой группы на 18,7 п.п. (P<0,05), второй – на 43,8 п.п. (P<0,001) и третьей 
– на 51,9 п.п. (P<0,001). Уровень γ-глобулинов в крови подопытных животных имел малозначитель-
ные изменения. В контрольной группе у коров отмечено небольшое снижение содержания β-глобу-
линов и увеличение γ-глобулинов.

В начале опыта концентрация мочевины в сыворотке крови животных подопытных групп (табл. 1) 
находилась в пределах границ физиологической нормы (3,3–4,5 ммоль/л). В конце были отмечены 
выраженные изменения в содержании мочевины в сыворотке крови: ее концентрация увеличилась 
у коров первой группы на 57,00 % (P<0,001), второй группы – на 21,23 % (P<0,01), третьей группы 
– на 26,86 % (P<0,001) в сравнении с исходными значениями. В контрольной группе этот показатель 
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стал больше на 3,3 % (P>0,05). Так как мочевина – основный конечный продукт распада белка в ор-
ганизме, полученные данные могут свидетельствовать о повышенной утилизации белка у опытных 
коров. 

Таблица 1 – Показатели белкового обмена сыворотки крови коров в начале и конце опыта, X ± Sx, n=5

Показатель
Группа

контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная

Общий белок, г/л  84,08±1,17 
 83,86±2,46

  83,54±1,22 
  82,18±2,75

  83,42±1,47 
  74,90±0,92***

  81,76±1,60 
  72,72±0,72***

Альбумин, %  45,10±1,02 
 44,68±1,42

  38,92±1,19 
  32,46±1,37***

  42,54±0,87 
  35,40±0,93***

  48,74±1,24 
  43,88±0,88*

α-глобулины, %  10,27±0,18 
   9,88±0,56

  12,10±0,97 
  17,17±1,03**

  10,85±0,57 
  14,07±0,53**

  11,78±0,52 
  11,68±0,25

β-глобулины, %    9,53±0,69 
   9,42±0,68

  12,58±0,55 
  14,93±0,55*

  11,47±0,71 
  16,49±0,65***

    9,14±0,70 
  13,88±0,76**

γ-глобулины, %  35,09±0,53 
 36,02±1,14

  36,40±1,10 
  35,62±1,18

  37,34±1,55 
  34,00±1,18

  30,34±1,41 
  30,56±0,87

Мочевина, ммоль/л    3,99±0,08 
   4,12±0,24

   3,21±0,10 
   5,04±0,11***

    4,05±0,21 
    4,91±0,14**

    4,43±0,13 
    5,62±0,13***

Креатинин, кмоль/л 111,50±2,21 
110,08±2,18

  80,04±1,13 
100,96±1,24***

  83,96±2,03 
103,56±1,80***

  87,84±2,10 
104,86±1,38***

АсАТ, моль/(час.л)    1,59±0,05 
   1,72±0,07

   1,74±0,06 
   2,00±0,11

    1,99±0,05 
    2,03±0,05

    1,90±0,02 
    2,09±0,03**

АлАТ, моль/(час.л)    0,78±0,05 
   0,84±0,06

   0,89±0,05 
   0,97±0,06

    1,11±0,03 
    1,10±0,05

    1,18±0,04 
    1,57±0,07**

Коэффициент де Ритиса    2,04±0,05 
   2,05±0,06

   1,95±0,06 
   2,06±0,07

    1,79±0,04 
    1,85±0,03

    1,61±0,02 
    1,33±0,04

Примечание: в числителе фоновые значения, в знаменателе – значения в конце опыта; * – P<0,05; ** – P<0,01;  
*** – P<0,001 – относительно фоновых значений

Содержание креатинина в сыворотке крови коров в норме варьирует в широком диапазоне – от 88 
до 177 мкмоль/л. Как показало исследование (табл. 1), количество креатинина в крови коров кон-
трольной группы в начале опыта превосходило его содержание в крови коров опытных групп, у ко-
торых оно было незначительно меньше нижней границы нормальных значений. В период экспери-
мента у коров этих групп содержание креатинина постепенно повысилось и стало соответствовать 
физиологическим значениям, что свидетельствует о нормализации показателя под действием кор-
мовой добавки и органических кислот. В конечном итоге его количество в крови увеличилось и со-
ставило у коров первой группы 100,96±1,24 мкмоль/л (больше на 26,14 %, P<0,001), второй группы 
– 103,56±1,80 мкмоль/л (на 23,34 %, P<0,001), третьей группы – 104,86±1,38 мкмоль/л (на 19,38 %, 
P<0,001). В крови животных контрольной группы изменения этого показателя были незначительны 
(уменьшение на 1,27 %, P>0,05).

По результатам исследования трансаминаз – специфических белков, являющихся биокатализато-
рами, у коров опытных групп было установлено повышение активности АсАТ, однако активность 
АлАТ изменялась в группах по-разному. Так, у животных первой группы активность АсАТ увели-
чилась на 14,94 % (P>0,05) и АлАТ на 8,99 % (P>0,05); у коров второй опытной – активность АсАТ 
увеличилась на 2,01 % (P>0,05), а активность АлАТ уменьшилась на 0,90 % (P>0,05), у животных 
третьей группы – отмечено достоверное увеличение активности АсАТ на 10,0 % (P<0,01), и АлАТ 



84

2/2026
Ветеринария и зоотехния

на 33,05 % (P<0,01). Коэффициент де Ритиса (АсАТ/АлАТ) в конце опыта был в первой группе 
2,06±0,10, во второй группе – 1,90±0,06, в третьей группе – 1,33±0,05, что соответствует норматив-
ным значениям (1,33–2,5). В здоровом организме катаболизм слегка преобладает над анаболизмом. 
Соотношение активностей трансаминаз в третьей группе указывает на снижение катаболических 
процессов у этих животных. В контрольной группе изменения активности трансаминаз у коров 
были аналогичными, что и в опытных группах, но незначительными.

Результаты изучения сыворотки крови коров до начала опыта показали, что содержание глюко-
зы у животных контрольной, второй и третьей опытных групп было относительно низким, ближе 
к минимальной границе нормы (норма 1,32–4,89 ммоль/л), что вероятно было связано с недостатком 
углеводистых кормов в рационе кормления (табл. 2). К концу опыта концентрация глюкозы снизи-
лась у коров контрольной группы на 8,96 % (P>0,05), первой группы – на 20,00 % (P<0,001), второй 
группы – на 23,33 % (P<0,01), третьей группы – на 27,12 % (P<0,001) относительно исходных ве-
личин. Следует отметить, что большая часть эндогенно синтезированных углеводов используется 
для интенсивной продукции лактозы, особенно в начале лактации.

Таблица 2 – Биохимические показатели сыворотки крови коров в начале и конце опыта, X ± Sx, n=5

Показатель
Группа

контрольная 1-я опытная 2-я опытная 3-я опытная

Глюкоза, ммоль/л   2,23±0,05 
  2,04±0,07

  2,60±0,04 
  2,08±0,06***

  2,40±0,12 
  1,84±0,07**

  2,36±0,05 
  1,72±0,06***

Холестерин, моль/л   4,48±0,09 
  4,83±0,24

  4,16±0,12 
  5,98±0,38**

  5,38±0,23 
  6,54±0,29*

  4,90±0,13 
  7,72±0,51***

Общие липиды, г/л   4,25±0,11 
  5,42±0,25**

  3,67±0,22 
  6,16±0,15***

  3,90±0,14 
  6,29±0,24***

  3,80±0,23 
  7,29±0,25***

β-липопротеиды, мг% 61,98±4,41 
55,76±3,88

35,14±1,03 
52,36±2,59***

38,40±2,91 
61,90±1,68***

54,94±2,54 
43,52±1,62**

Билирубин, мкмоль/л 4,54±0,14 
5,87±0,26**

  4,29±0,27 
  8,11±0,30***

  4,93±0,32 
  4,31±0,17

  4,54±0,24 
  6,06±0,24**

Щелочной резерв, 
об. СО2

49,30±0,67 
50,12±1,54

50,18±1,55 
47,50±0,52

50,20±0,42 
  0,18±1,40

56,48±1,26 
84,02±6,48**

Хлориды, ммоль/л 90,70±0,81 
78,86±1,28***

96,12±0,46 
77,84±1,29***

94,68±0,91 
76,14±0,74***

94,14±0,93 
77,82±0,49***

Каротин, мг% 0,38±0,01 
0,56±0,05*

  0,60±0,03 
  1,25±0,09***

  0,82±0,03 
  1,45±0,10***

  0,78±0,03 
  1,37±0,10***

Примечание: в числителе фоновые значения, в знаменателе – значения в конце опыта;* – P<0,05; ** – P<0,01; *** – 

P<0,001 – относительно фоновых значений. 

В результате опыта установлена закономерность увеличения концентрации общих липидов в сы-
воротке крови подопытных коров. Так, содержание общих липидов возросло в контрольной группе 
с 4,25±0,11 до 5,42±0,25 г/л (на 27,5 %, P<0,01), в первой группе с 3,67±0,22 до 6,16±0,15 г/л (на 67,8 
%, P<0,05), во второй группе – с 3,90±0,14 до 6,29±0,24 г/л (на 61,3 %, P<0,01), в третьей группе – 
с 3,80±0,23 до 7,29±0,25г/л (на 91,8 %, P<0,001). Необходимо указать, что эти изменения были в пре-
делах физиологических значений, за исключением показателя в третьей группе, где была немного 
превышена верхняя граница нормы на 1,25 %. Одним из важных компонентов липидного обмена 
является холестерин, жизненно необходимое вещество, вырабатываемое в основном в печени. Изу-
чение этого показателя показало, что испытуемые вещества позитивно повлияли на концентрацию 
общего холестерина. Известно, что повышение холестерина в сыворотке крови коров отмечается, 
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когда усиливается утилизация жирных кислот из жировых депо как компонент энергетического суб-
страта при недостаточном поступлении легкопереваримых углеводов с кормом [12]. Установлена 
отрицательная корреляция взаимосвязи между глюкозой и холестерином, которая отражает отно-
шения углеводного и липидного обменов. Главным источником энергии для клеток и тканей орга-
низма является глюкоза, дополнительным, или правильнее сказать резервным источником энергии, 
выступают липиды. При недостатке глюкозы (энергии) организм включает механизм адаптивного 
усиления липолиза, в результате этого отмечается повышение в сыворотке крови концентрации хо-
лестерина. Поэтому в момент дефицита энергии в условиях начала лактации срабатывает сопря-
женность этих компонентов системы обеспечения энергией: снижение уровня глюкозы приводит 
к повышению концентрации холестерина [13]. При таком варианте направления метаболизма в кро-
ви увеличивается содержание жирных кислот и кетоновых тел, а концентрация глюкозы снижается. 
Анализ результатов исследования в динамике изменения холестерина показывает увеличение содер-
жания холестерина в сыворотке крови коров контрольной группы на 7,80 % (P>0,05), первой группы 
– на 43,75 % (P<0,01), второй группы – на 21,56 % (P<0,001), третьей группы – на 57,55 % (P<0,001), 
соответственно по сравнению с первоначальным уровнем. У коров в норме содержание холестерина 
в крови составляет 2,3–6,6 ммоль/л, в данном случае в третьей группе отмечено превышение вели-
чины показателя за пределы стандартных интервалов на 17 %. 

По литературным данным в регуляции уровней бета-липопротеидов в плазме ключевую роль 
играет уровень печеночных рецепторов липопротеинов низкой плотности (ЛПНП). Количество же 
рецепторов в печени в основном регулируется содержанием холестерина в гепатоцитах [14]. Сле-
дует отметить, что содержание бета-липопротеидов в начале опыта было ниже физиологических 
значений (в норме 65–70 мг%). В конце опыта в первой и второй опытных группах оно увеличилось 
на 49 % (P<0,001) и 61,2 % (P<0,001), что может свидетельствовать о некотором улучшении рецеп-
торно-опосредованного захвата этого класса липопротеинов периферическими тканями, что ука-
зывает на более высокую интенсивность обменных процессов у животных этих групп в сравнении 
с исходным уровнем. В третьей группе у животных наблюдалось уменьшение показателя бета-ли-
попротеидов на 26,2 % (P<0,01) – с 54,94±2,54 до 43,52±1,62 мг%, что возможно обусловлено усиле-
нием процессов прямого транспорта холестерина в ткани. Аналогично отмечалось снижение содер-
жания бета-липопротеидов в крови коров контрольной группы на 10 % (P>0,05).

Уровень каротина в начале эксперимента у подопытных групп находился в пределах физиологи-
ческих значений – 0,4–2,8 мг%. В конце опыта содержание каротина в контрольной группе повы-
силось на 47,37 % (P<0,05). Однако в опытных группах после применения добавки и органических 
кислот количество каротина увеличилось более значительно: у коров первой группы с 0,60±0,03 
до 1,25±0,09 мг% (в 2 раза, P<0,001), второй группы – с 0,82±0,03 до 1,45±0,10 мг% (на 76,83 %, 
P<0,001), третьей группы – с 0,78±0,03 до 1,37±0,10 мг% (на 75,64 %, P<0,001). Полученные резуль-
таты доказывают, что применение добавки и органических кислот способствует лучшему усвоению 
каротиноидов кормов. В норме концентрация хлоридов в сыворотке крови крупного рогатого скота 
находится в пределах 94–104 ммоль/л, исследование показало, что в конце опыта уровень хлоридов 
у всех подопытных животных достоверно снизился, гипохлоремия, видимо, связана с кормлением 
коров.

Обсуждение результатов. В результате применения кормовой добавки отдельно и в сочетании 
с аскорбиновой или янтарной кислотами отмечены изменения в биохимическом статусе сыворот-
ки крови опытных коров. В конце опыта у всех животных опытных групп отмечалось понижение 
уровня общего белка, снижение концентрации низкомолекулярной фракции (альбумина), но в пре-
делах физиологических значений. Изменения в протеинограмме были за счет увеличения содержа-
ния α-глобулинов. Показатели бета-глобулинов и гамма-глобулинов были практически на уровне 
референтных значений, наблюдалась тенденция увеличения содержания β-глобулинов и сохранения 
уровня γ-глобулинов. В конце эксперимента отмечено увеличение содержания мочевины в сыворот-
ке крови у коров опытных групп соответственно на 57 % (P<0,001), на 21,23 % (P<0,01) и на 26,86 
% (P<0,001), в сравнении с исходными значениями. Полученные данные могут свидетельствовать 
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о большем потреблении белка с кормом в связи с лактацией, об улучшении его усвояемости. В пери-
од эксперимента количество креатинина в сыворотке крови у коров опытных групп постепенно по-
высилось на 19,38–26,14 %. У коров опытных групп установлены повышение в разной степени ак-
тивности АсАТ и разная направленность активности АлАТ, достоверные изменения были в третьей 
группе – отмечено увеличение активности АсАТ на 10 % (P<0,01) и АлАТ на 33,05 % (P<0,01). Коэф-
фициент де Ритиса (АсАТ/АлАТ) в конце опыта соответствовал нормативным значениям (1,33–2,5). 
Концентрация глюкозы к концу опыта достоверно снизилась у коров первой группы на 20 %, второй 
группы – на 23,33 %, третьей группы – на 27,12 %, что можно объяснить интенсивной продукцией 
лактозы в связи с лактацией. В сыворотке крови опытных групп коров установлена закономерность 
увеличения концентрации общих липидов, соответственно на 67,8 %, 61,3 % и 91,8 %. Усиление 
липидного обмена у коров обычно связано с интенсивным продуцированием молока. При изуче-
нии концентрации холестерина установлено увеличение его уровня в сыворотке крови коров пер-
вой группы на 43,75 % (P<0,01), второй группы на 21,56 % (P<0,001), третьей группы на 57,55 % 
(P<0,001). Известно, что содержание холестерина в крови здоровых коров находится в прямой кор-
реляции с молочной продуктивностью животных [15]. Опыт показал, что после применения препа-
рата «Гувитан» содержание каротина увеличилось у коров первой группы в 2 раза (P<0,001), второй 
группы – на 76,83 % (P<0,001), третьей группы – на 75,64 % (P<0,001), что значительно отличает-
ся от данных контрольной группы. Полученные результаты доказывают, что применение Гувитана 
способствует лучшему усвоению каротиноидов кормов. 

Выводы. Кормовая добавка «Гувитан» в отдельности и в сочетании с аскорбиновой или янтарной 
кислотами оказывает метаболическое действие на организм коров, в частности, на белковый, ли-
пидный и витаминный обмены. После применения кормовой добавки с органическими кислотами 
на 30-й день у животных второй и третьей опытных групп отмечено достоверное понижение уровня 
общего белка (соответственно на 10,21 и на      11,06 %) по сравнению с началом опыта. Исследова-
ние белковых фракций в сыворотке крови после применения кормовой добавки «Гувитан» показа-
ло на достоверное снижение концентрации низкомолекулярной фракции (альбуминов). Изменения 
в протеинограмме сыворотки крови коров были в основном за счет увеличения содержания α-глобу-
линов. В конце опыта отмечены выраженные изменения в содержании мочевины в сыворотке кро-
ви, его концентрация увеличилась у опытных коров соответственно на 57 % (P<0,001), на 21,23 % 
(P<0,01) и на 26,86 % (P<0,001), что может свидетельствовать о большем потреблении белка с кор-
мом в связи с лактацией. По нашему мнению, переизбыток переваримого протеина при недостатке 
энергии для его дальнейшей переработки приводит к избыточному содержанию мочевины у опыт-
ных животных, поэтому при даче гуматов необходимо сбалансировать рацион по энерго-протеино-
вому отношению. Количество креатинина в сыворотке крови у коров опытных групп постепенно 
повысилось, что свидетельствует о нормализации показателя под действием кормовой добавки и ор-
ганических кислот. У опытных животных установлено повышение активности АсАТ и незначитель-
ное понижение активности АлАТ. Коэффициент де Ритиса (АсАТ/АлАТ) в опытных группах конце 
опыта стал соответствовать нормативным значениям. У коров опытных групп снизилась концен-
трация глюкозы. Под влиянием кормовой добавки и органических кислот установлено достоверное 
увеличение содержания общих липидов в опытных группах в пределах физиологических значений. 
Испытуемые вещества позитивно повлияли на концентрацию общего холестерина, она увеличилась 
соответственно на 43,75 % (P<0,01), на 21,56 % (P<0,001) и на 57,55 % (P<0,001). Применение кор-
мовой добавки положительно повлияло на усвоение каротиноидов кормов и на содержание кароти-
на в плазме крови коров. 
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УДК 636:618:637.2

ДЕЙСТВИЕ ЭРГОМЕТРИНА И МЕТИЛЭРГОМЕТРИНА 
НА ФУНКЦИЮ ВОСПРОИЗВОДСТВА, РЕАКТИВНОСТЬ ОРГАНИЗМА 

КОРОВ И СОКРАТИТЕЛЬНУЮ СПОСОБНОСТЬ МАТКИ: 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-КЛИНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

Таов И.Х., Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет им. В.М. Кокова
Карашаев М.Ф., Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет им. В.М. Кокова

В статье показано экспериментально-клиническое изучение действия препаратов 
«эргометрин» и «метилэргометрин» в специальной установке авторской конструк-
ции на состояние коровьей матки и ее сократительную деятельность для наращи-
вания тканей животных in vitro, а также после гинекологического заболевания. Была 
поставлена задача разработать актуальные, научно обоснованные методы профилак-
тики и лечения больных коров для воспроизводства и управления процессами размно-
жения крупного рогатого скота. Гинекологические болезни, как известно, возникают 
под влиянием многих внутренних и внешних факторов. Данные выводы подтвержда-
ются клиническим применением препаратов и экспериментами по активации глад-
ких мышечных клеток матки. Это само по себе говорит об удовлетворительном 
поддержании воспроизводства животных и помогает в поиске оптимальных средств 
восстановления. Утеротонические препараты усиливают сократительную функцию 
матки, что показано на модельных опытах. Это не зависит от физиологического 
состояния животных и стадии полового цикла, что дает основание рекомендовать 
для клинического применения данные препараты. В послеродовой период соответ-
ственно изменениям гормонального статуса коров колебалась иммунологическая реак-
тивность. Под влиянием биотехнической обработки её изменения не выходили за пре-
делы физиологической нормы в течение полового цикла.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, эргометрин, метилэргометрин, эффек-
тивность, воспроизводство, реактивность.

Для цитирования: Таов И.Х., Карашаев М.Ф. Действие эргометрина и метилэр-
гометрина на функцию воспроизводства, реактивность организма коров и сократи-
тельную способность матки: экспериментально-клинические данные // Аграрный 
вестник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). С. 89–93.

Актуальность. С некоторых пор для возобновления секреторной активности и нервно-мышечно-
го тонуса гениталий и в целом для стимуляции репродуктивных функций коров при фетоплацентар-
ной недостаточности применяются разные витаминные, гормональные и фармакологические препа-
раты. Часто их эффективность оставляет желать лучшего, поскольку при их применении не всегда 
учитывают условия содержания животных, их физиологическое, биохимическое, клиническое со-
стояние, течение обменных процессов, в частности белковых. Имеет значение также реактивность 
организма коровы и конкретные особенности действия этих лекарственных веществ. Не всегда оди-
наковы в связи с этим ответные реакции организма на введение препаратов. Малоэффективными 
оказываются средства, применяемые до сих пор для лечения функциональных расстройств, хрони-
ческих эндометритов и другой генитальной патологии, а также для профилактики субинволюции 
матки.
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Поиск эффективных средств для лечения и профилактики различных проявлений фетоплацен-
тарной недостаточности у животных, патогенетическая терапия при создании высокопродуктивных 
животных специализированного типа и крепкой конституции ни у кого не вызывает сомнения.

Целью нашей работы, как и в целом задачей науки и практики воспроизводства животных и его 
интенсификации, является обновление способов и методов сокращения послеродового периода, 
что помогло бы обеспечить осеменение и оплодотворение коров в минимально возможные сроки 
после родов [1, 6]. Поэтому это направление заслуживает пристального внимания.

Улучшение сократительной деятельности матки и укорачивание послеродового периода у коров, 
в частности, обусловлено применением в ветеринарной практике экстракта спорыньи [2]. 

Как установил В. А. Чирков [8], одним из средств повысить оплодотворяемость животных в пер-
вую половую охоту и сократить время бесплодия являются ранняя гинекологическая диспансериза-
ция и введение эргометрина (0,01–0,012 мг/кг) и метилэргометрина (0,004–0,0048 мг/кг). Препараты 
вводятся внутримышечно в первые 3–4 дня после отела всем коровам, которые перенесли трудные 
роды, а также животным с атоническим состоянием матки и задержанием последа.

Куликова Н. Н., Кулаков В. Н., Яковлева Н. И. [4], Таов И. Х. [3, 7] указывают на необходимость 
профилактических мер для усиления иммунобиологической реактивности организма животных 
и их дальнейшей воспроизводительной способности, особенно у беременных коров с риском после-
родовых осложнений, особенно инфекционных. Среди мер, повышающих защитные силы организ-
ма, назначаются лизоцим, витаминотерапия, белковые препараты и т. д.

Цель исследований – влияние эргометрина и метилэргометрина на воспроизводительную функ-
цию и реактивность организма коров и на сократительную способность матки.

Материал, методы и объекты исследований. Клиническим исследованиям подвергались жи-
вотные в фермерских хозяйствах Кабардино-Балкарии с высоким уровнем содержания, кормления 
и зоотехнического учета. Голштинская порода черно-пестрой масти.

Метод анализа включал 18 опытов. Использовались отрезки рогов коровьей матки, взятые у ко-
ров с эндометритом и атоническим состоянием матки (12 опытов), а также у здоровых животных 
(6 опытов). Для создания условий наращивания in vitro тканей животных опыты проводились 
в специальной установке авторской конструкции. Метод синтеза включал изучение влияния выше-
перечисленных утеротонических препаратов на сократительную деятельность матки в целостном 
организме путем внутримышечного введения эргометрина (0,005–0,015 мг/кг) и метилэргометрина 
(0,004–0,0048 мг/кг) в течение первых 1-5 суток после отела. 

Каждый раз учитывалось ветеринарное заключение и велось клиническое исследование больных 
животных до убоя. Примерно через час после убоя трубная часть рога матки для дополнительного 
анализа доставлялась в лабораторию в термосе с нормальным раствором Кребса, обогащенным кис-
лородом. 

Согласно методике, отрезанная верхушка маточного рога (1,5–2 см), после тщательного промыва-
ния нормальным раствором Кребса, на трафарете из плексигласа помещалась в термостатируемую 
(37±0,1°С) камеру с проточным и аэрированным раствором Кребса. Таким образом создавались ус-
ловия для переживания тканей животных in vitro.

Активность матки в канале записывалась в следующем порядке: механотронный преобразователь 
6MXIC, затем электронный осциллограф С1-19Б, измерительный усилитель У4-7, потенциометр 
ЭПП-09М2 и осциллограф Н-700.

Уровень обменных процессов определялся рефрактометрическим методом [5] по содержанию 
общего белка в сыворотке крови, методом иммуноэлектрофореза по P. Grabar, S.A. Williams [10] 
и методом электрофореза в агаровом геле [9] – по его фракционному составу. 

Результаты исследований и их обсуждение. Применялись растворы эргометрина (0,02 мг в 1 мл) 
и метилэргометрина (0,2 мг в 1 мл).

Последовательность использования препаратов была такова: набор медицинским шприцем в ем-
кость с НрК 1 мл раствора (кроме НрК), затем регистрация активности препарата в НрК, замена НрК 
испытуемым раствором. Фиксация изменений каждые 15 минут. Всего – до 120 минут. 
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Через 1–2 часа после отмывания препарата фиксировалась сократительная активность отрезков 
матки.

Во всех случаях установлено, что эргометрин в вышеназванной концентрации (1:600000 
до 18000000 и метилэргометрин (1:450000 до 15000000) ведут к усилению сократительной актив-
ности уже на 15-й минуте после замены НрК испытуемым раствором. Это происходит независимо 
от стадии полового цикла.

Исходная активность восстанавливалась через 60–120 минут после прекращения действия эрго-
метрина и метилэргометрина. Изменения амплитуды и частоты сокращений во время замены НРК 
испытуемым раствором показывали следующие фазы: устойчивый рост вначале, монотонное убы-
вание на фазе отмывания препарата, стабилизация – в итоге.

В случаях с заболеваниями полового аппарата (атоническое состояние матки, эндометрит), эрго-
метрин и метилэргометрин усиливали тонус мышечных элементов (на кривой записи – на 4–6 мм). 
Стабилизация частоты и амплитуды сокращений наступала через 45–50 минут стимуляции обоими 
препаратами. 

Укажем также на особенности динамики стимулирующей ткани под влиянием утеротонических 
препаратов. Через 10–20 минут наблюдалось эффективное стимулирующее действие метилэргоме-
трина, а после отмывания НрК амплитуда и частота убывали за 120 минут. Через 35–40 минут так 
же проявлял себя эргометрин, за 120 минут амплитуда уменьшалась, а высокая частота во время 
отмывания НрК не менялась. Такая разница в действии препаратов, видимо, объясняется фазой по-
слеродового периода, разной чувствительностью гладких мышц на разных фазах полового цикла 
или возможными патологическими процессами.

Что показало наше исследование? Два вышеназванных утеротонических препарата усиливают 
сократительную деятельность вне зависимости от стадии полового цикла, от физиологии или пато-
логии половых органов животного.

Нами были отобраны 255 коров после проведения ранней гинекологической диспансеризации. 
Взяв за основу вышеназванные результаты, мы разделили животных с разнообразными патологиями 
на 3 группы и проследили эффективность влияния эргометрина и метилэргометрина. 

В первой опытной группе (25 голов) животные в течение 1–5 дней после родов получали эрго-
метрин один раз в сутки внутримышечно в дозе 0,005–0,015 мг/кг веса. Вторая опытная группа (25 
голов) получала метилэргометрин по той же схеме в дозе 0,004–0,0048 мг/кг. Третья группа (10 го-
лов) – контрольная.

У 76 % коров за первые три часа после введения эргометрина отделился послед. У 68 % получен 
тот же результат после введения метилэргометрина. В контрольной группе за это же время послед 
ни разу не отделился.

Срок наблюдения был увеличен до шести часов после введения растворов. У 84–88 % животных 
опытных групп послед отделился. Тот же результат получен у 40 % коров в контрольной группе.

Результаты наших исследований по выяснению эффективности утеротонических препаратов 
в стимуляции сократительной деятельности коровьей матки в период после родов совпадают с вы-
водами В. А. Чиркова [8]. Применение вышеназванных препаратов ведет к повышению оплодотво-
ряемости животных в первую половую охоту и укорачивает время бесплодия у коров с патологиче-
скими состояниями.

Примечательно, что эргометрин и метилэргометрин почти не повлияли на фракции и динамику 
сывороточного белка. И у контрольной, и у опытных групп животных при половой охоте в сыворот-
ке крови наблюдалось его довольно высокое содержание. На 3–4-й день беременности эти показате-
ли снижались, затем опять повышались. Снижение было выражено чуть сильнее у животных первой 
и второй групп.   

Применение эргометрина и метилэргометрина привело также к сокращению сроков инволюции 
матки, увеличило сервис-период, снизило индекс осеменений и уменьшило сроки восстановления 
половой цикличности после родов. Все это дало повышение на 14–22 % оплодотворяемости от пер-
вого осеменения. 



92

2/2026
Ветеринария и зоотехния

Состав фракций сывороточных белков – прежде всего за счет альфа-2 и бета-глобулиновых фрак-
ций – менялся в пользу альбуминов и гамма-глобулинов, при этом не выходя за рамки физиологиче-
ской нормы. Это еще раз подтверждает тот факт, что утеротонические препараты не вредят процес-
сам реактивности организма коров в эти сроки. 

Во время исследования проявился феномен полной антигенной идентичности с иммунными 
сыворотками белков крови коров и белков крови быка. Количество линий преципитации, которые 
поддаются интерпретации, на фореграммах большей части проб сыворотки крови всех животных 
составило 18–21 во всех группах. Разница лишь в том, что трудно дифференцировались альфа-2-6 
– и альфа-2-7-глобулиновые дуги на иммунофореграммах сыворотки крови контрольных коров, 
а у животных опытной группы эти дуги были выражены значительно лучше.

Кроме того выяснилось, что происходит агглютинация спермиев при варьирующих титрах, 
не превышающих 1:64, у животных с нормальной воспроизводительной функцией (ставших стель-
ными от первого осеменения), а также у стельных коров. До 1:512 и даже выше возрастают титры 
с увеличением числа безрезультатных осеменений в сыворотке крови многих животных. У живот-
ных с заболеваниями половой сферы (атония матки, эндометрит и т. д.) были выше, чем у клиниче-
ски здоровых коров, титры спермиоагглютининов в крови. То же самое – в сравнении с коровами, 
не обработанными эргометрином и метилэргометрином.

Титр сывороточных спермиоантител в крови опытных животных снижался до уровня, характер-
ного для неоплодотворенных коров или даже ниже его, лишь к 20-му дню беременности. Здесь 
имели место, скорее всего, нарушения слизистой оболочки матки при воспалении, в результате чего 
в кровеносное русло, вызывая активное образование спермиоагглютининов, проникли антигены 
спермы.

В наши дни попытка понять причины, которые вызывают аборты, снижают плодовитость и опло-
дотворяемость маточного поголовья, ведут к рождению нежизнеспособного приплода, приводит 
нас к выводу об иммунной несовместимости партнеров. Для решения различных теоретических 
и практических задач в биологии, да и в других областях науки, это, как мы думаем, важно учиты-
вать.

Заключение. После наших экспериментов подтверждены выводы предыдущих исследований 
о том, что утеротонические препараты «эргометрин» и «метилэргометрин» в разведении от 1:450000 
до 1:18000000 положительно влияют на сократительную деятельность коровьей матки. Это влияние 
не зависит от физиологии или патологии половых органов и стадии полового цикла. 

В рамках физиологической нормы остается изменение – прежде всего за счет альфа-2- и бета-гло-
булиновых фракций – в пользу альбуминов и гамма-глобулинов фракционного состава сывороточ-
ных белков. Этим подтверждено отсутствие вреда эргометрина и метилэргометрина для целостного 
организма коров после гинекологического заболевания. 

Одинаковая иммунологическая структура соответствующих белков также видна при сравнении 
антигенных свойств белков сыворотки крови подопытных животных в послеродовой период.
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 ИНЖЕНЕРНЫЕ  
АГРОПРОМЫШЛЕННЫЕ НАУКИ

УДК 62.115:631.517:631.3.004.67 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ТРАКТОРА 
ВЛАДИМИРСКОГО ТРАКТОРНОГО ЗАВОДА

Иовлев Г.А., ФГБОУ ВО «Уральский государственный аграрный университет»
Голдина И.И., ФГБОУ ВО «Уральский государственный аграрный университет»

История Владимирского тракторного завода началась в 1944 году с производства 
трактора Универсал У-2. Тракторостроение развивалось, изменялись эксплуатаци-
онные свойства тракторов, они стали мощнее, энергонасыщеннее. В 2024 году за-
вод начал выпуск трактора Agroapollo G1604, изготовленного в ООО «Владимирский 
Трактор», г. Владимир. Техника производится на основе китайской инженерной базы 
Changfa, но с поэтапной локализацией в России. В статье, в табличном варианте, 
представлена динамика развития эксплуатационных свойств всей линейки тракто-
ров Владимирского тракторного завода. Для обоснования цели – исследование эксплуа-
тационных свойств, просчитаны технические характеристики трактора Agroapollo 
G1604, его тяговые усилия при различных вариантах балластирования; оптимальные 
эксплуатационные свойства трактора при выполнении технологической операции 
культивация; определена максимальная и минимальная производительность у агре-
гата в составе Agroapollo G1604 + КПС-6 при разных вариантах балластирования. 
Расчеты представлены в таблицах и графиках. Также для сравнения эксплуатацион-
ных свойств авторы провели расчеты для тракторов, близких по технико-экономи-
ческим показателям – Беларус 1523 и LOVOL TR1504. На основе проведенных расчетов 
сделаны выводы о том, что Agroapollo G1604 уступает по своим тяговым свойствам 
тракторам китайского производства и Беларус 1523 с мощностью двигателя 150 
л.с. – 160 л.с. от 20,5 % до 36,2 %, что можно компенсировать за счёт использования 
дополнительного комплекта балластных грузов.

Ключевые слова: Владимирский тракторный завод, Agroapollo G1604, эксплуата-
ционные свойства, культивация.

Для цитирования; Иовлев Г.А., Голдина И.И. Исследование эксплуатационных 
свойств трактора Владимирского тракторного завода // Аграрный вестник Верх-
неволжья. 2026. № 2 (55) . С. 93–101.

Актуальность. В средствах массовой информации (СМИ) с ноября 2024 года стала появляться 
информация о возрождении во Владимире производства тракторов. Необходимо отметить, что г. 
Владимир являлся одним из центров тракторостроения Советского Союза, наравне с Харьковом, 
Волгоградом (Сталинградом), Челябинском, Минском, Липецком.

Производство тракторов началось в далёком «военном» 1944 году с трактора Универсал У-2, про-
изводство трактора продолжалось до 1955 года [1]. С 1951 года на заводе начался выпуск трактора 
ДТ-24, с 1958 года – Т-28 «Владимирец», который выпускали до 1972 года. С 1972 года начался 
выпуск трактора Т-25 «Владимирец», с 1984 года выпуск трактора Т-30 и его модификаций, с 1998 – 
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года самоходное шасси ВТЗ-30 СШ. В 1996 году выпущены первые тракторы серии ВТЗ-2000. Ди-
намику развития эксплуатационных свойств всей линейки тракторов представим в табл. 1.

Таблица 1 – Развитие эксплуатационных свойств тракторов Владимирского тракторного завода

Марка трактора Мощность 
двигателя, л.с.

Эксплуатационная 
масса, кг

Диапазон 
передач, км/ч 

Номинальное тяговое 
усилие, кН

Универсал У-2 22,0 2108 3,9–8,1 6,71
ДТ-24 24,0 2590 4,7–18,9 8,23
Т-28 28,0 2200 4,2–27,9 7,0
Т-25 25,0 2040 5,4–21,6 6,48
Т-30 30,0 2390 1,52–23,86 7,58
ВТЗ-30 СШ 30,0 2440 5,39–23,86 7,74
ВТЗ-2032 А 30,0 2500 1,52–23,86 7,94
ВТЗ-2048 45,0 2620 1,52–23,86 10,1
ВТЗ-2048 А 45,0 2750 1,53–23,87 10,6
Т-40 А* 40,0 2570 1,62–26,7 8,16

* Трактор производства Липецкого тракторного завода с двигателем Д-37 М(Е) производства Владимирского 
тракторного завода.

Из информации, представленной в таблице 1, видно, что мощность двигателя увеличилась в 2 раза, 
тяговое усилие в 1,6 раза, энергонасыщенность (показатель, характеризующий тяговую концепцию 
трактора) от 0,69 кВт/кН (ДТ-24) до 1,29 кВт/кН (ВТЗ-2048) [2].

Цель – исследование эксплуатационных свойств трактора Agroapollo G1604 Владимирского 
тракторного завода.

Условия, материалы и методы. На выставке в МВЦ «Екатеринбург-Экспо», прошедшей в г. Ека-
теринбург 29-31 октября 2025 года, был представлен трактор Agroapollo G1604, изготовленный 
в ООО «Владимирский Трактор», г. Владимир. Производитель данного трактора в Китае – Jiangsu 
Changfa Agriculture Equipment Co., Ltd [3]. 

Краткая характеристика трактора: эксплуатационная масса – 4800 кг; мощность двигателя – 
160 л.с.; диапазон передач (24 передачи) – 0,28-38,3 км/ч; рабочих передач (7 передач) – 4,71–15,4 км/ч; 
номинальное тяговое усилие – 18,5 кН; диапазон изменения тягового усилия в диапазоне рабочих 
передач – 18,5-10,6 кН; балластные грузы: передние – 14 40 кг, задние – до 6 50 кг на колесо, всего 
1160 кг [4].

Представленные технические характеристики говорят о том, что трактор обладает высокой энер-
гонасыщенностью (2,5 кВт/кН), что позволяет для увеличения тяговых свойств использовать бал-
ластные грузы.

Материалы исследования: нормативная документация по эксплуатации тракторов, культиватора, 
представленных в данной работе; цифровые данные, необходимые для определения эксплуатацион-
ных свойств. Применяемые методы: расчётный, сравнение, прогнозирование, математическое моде-
лирование.

Результаты исследования. Для исследования эксплуатационных свойств предложим различные 
варианты балластирования при использовании заводского комплекта балластных грузов, учитываю-
щих рекомендации завода-изготовителя по распределению нагрузки между осями (45 % – передняя 
ось, 55 % – задняя ось).

  Основные технические характеристики трактора Agroapollo G1604 в соответствии с вариантами 
балластирования представлены в таблице 2.
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Таблица 2 – Технические характеристики трактора при различных вариантах балластирования

№ варианта
Нагрузка 

на переднюю 
ось, кг; %.

Нагрузка 
на заднюю ось, 

кг; %

Номинальное 
тяговое 

усилие, кН

Энерго-
насыщенность, 

кВт/кН
передние 

балластные 
грузы, кг

балластные 
грузы на задние 

колеса, кг

1
2160 45 2640 55 18,5 2,5

нет нет
2

2160 43,2 2840 56,8 19,2 2,4
нет 200

3
2360 45,4 2840 54,6 20,0 2,31

200 200
4

2360 43,7 3040 56,3 20,8 2,22
200 400

5
2560 45,7 3040 54,3 21,5 2,14

400 400
6

2560 44,1 3240 55,9 22,3 2,07
400 600

7
2720 45,6 3240 54,4 22,9 2,01

560 600

При использовании заводского комплекта балластных грузов номинальное тяговое усилие уве-
личилось на 23,8 %, при использовании энергонасыщенности до 1,4 кВт/кН (тяговая концепция 
трактора), трактор можно дополнительно загрузить балластными грузами в объёме 2520 кг (1120 
кг передних балластных грузов, 1400 кг задних балластных грузов). В результате трактор будет со-
ответствовать тяговому классу 3 т (32,6 кН).

Для определения эксплуатационных свойств произведём расчёт тяговых усилий трактора на раз-
личных рабочих передачах в диапазоне от 4,71 км/ч до 14,5 км/ч при различных вариантах балласти-
рования, результаты расчётов представим в табл. 3.

Таблица 3 – Тяговые усилия при разных вариантах балластирования

№ 
передачи

Рабочая 
скорость, 

км/ч

Варианты балластирования

1 2 3 4 5 6 7

12 с х/у 4,71 18,5 19,2 20,0 20,8 21,5 22,3 22,9
1 б х/у 7,16 16,7 17,3 18,0 18,8 19,4 20,1 20,65
2 б х/у 9,31 15,1 15,7 16,3 17,0 17,5 18,2 18,7
3 б х/у 12,1 13,0 13,5 14,0 14,65 15,1 15,7 16,1
4 б х/у 15,4 10,6 11,0 11,4 11,9 12,3 12,7 13,1
5 б х/у 10,9 13,9 14,45 15,0 15,65 16,2 16,7 17,2
6 б х/у 14,5 11,3 11,7 12,1 12,65 13,1 13,5 13,9

Оптимальные эксплуатационные свойства трактора определим при выполнении технологиче-
ской операции – культивация. Исходные данные для расчётов: удельное сопротивление почвы – 
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1,7 кН/м, рабочая скорость до 12 км/ч, коэффициент сопротивления перекатыванию – 0,15, запас 
тягового усилия 7,5 %, тяговое сопротивление культиватора КПС-4 – Ra = 7,99 кН (8,59 кН с запа-
сом тягового усилия), КПС-5 – Ra = 10,39 кН (11,2 кН), КПС-6 – Ra = 12,24 кН (13,2 кН), КПК-7 – 
Ra = 15,4 кH (16,55 кН). Для расчёта эффективности машинно-тракторного агрегата (МТА) исполь-
зуем показатель производительности и затрат при выполнении технологической операции.

При расчете показателей, характеризующих основные эксплуатационные свойства, использова-
ны классические формулы, определяющих:

–	 часовую производительность: с учетом коэффициентов ширины захвата, использования рабо-
чей скорости, рабочего времени смены;

–	 удельный расход топлива: с учетом расхода топлива при выполнении основных операций, 
при разворотах, при кратковременных остановках агрегата;

–	 затраты на аммортзацию: с учетом стоимости трактора и сельскохозяйственной машины, нор-
мы аммортизации, количества дней работы в году, сменную производительность агрегата;

–	 затраты на топливо: с учетом удельного расхода топлива, стоимости топлива;
–	 затраты на оплату труда: с учетом тарифной часовой ставки, продолжительности смены, 

сменной производительности [5,6].
На основании данных зависимостей выполнены инженерные расчеты по разным вариантам бал-

ластирования, расчеты представлены в таблице 4.

Таблица 4 – Показатели, характеризующие работу МТА

Марка культиватора, 
показатели

Варианты балластирования

1 2 3 4 5 6 7

КПС-4
WЧ га/ч 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4 3,4
gГА кг/га 4,21 4,4 4,57 4,73 4,91 5,09 5,23

Затраты, руб./га 607,74 624,95 640,35 654,85 671,16 687,46 700,15

КПС-5
WЧ га/ч 4,0 4,0 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25
gГА кг/га 3,7 3,84 3,77 3,91 4,05 4,2 4,32

Затраты, руб./га 528,51 541,19 523,49 536,18 548,86 562,45 573,32

КПС-6
WЧ га/ч 3,61 4,0 4,0 4,0 4,0 4,8 4,8
gГА кг/га 4,1 3,84 4,0 4,15 4,3 3,72 3,82

Затраты, руб./га 587,37 542,76 557,26 570,85 584,44 499,41 508,47

КПК-7
WЧ га/ч 3,59 3,59 4,21 4,21
gГА кг/га 4,62 4,79 4,24 4,36

Затраты, руб./га 636,26 651,66 569,77 580,65

В результате расчётов определено, что максимальная производительность у агрегата в составе 
Agroapollo G1604 + КПС-6 при 6-м варианте балластирования – 4,8 га/ч, минимальная в составе 
с КПС-4 при всех вариантах балластирования – 3,4 га/ч; минимальные затраты также у агрегата 
Agroapollo G1604 + КПС-6 при 6-м варианте балластирования – 499,41 руб./га, максимальные затра-
ты у агрегата с культиватором КПС-4 при 7-м варианте балластирования – 700,15 руб./га.

Для определения наиболее эффективного МТА используем рейтинговый метод, взяв за базовый, 
вариант использования агрегата в составе с культиватором КПС-4 при первом варианте балластиро-
вания [7]. Результаты расчёта рейтинговых баллов агрегатов с различными культиваторами при раз-
ных вариантах балластирования представим в таблице 5.
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Таблица 5 – Рейтинговые баллы агрегатов при разных вариантах балластирования

Варианты 
балласт. Показатели КПС-4 КПС-5 КПС-6 КПК-7

1-й вар.
WЧ ,га/ч 3,4 1,0 4,0 1,18 3,61 1,06 – –

Затраты, руб./га 607,74 1,0 528,51 1,15 587,37 1,03 – –
∑ балл. 2,0 2,33 2,09 – –

2-й вар.
WЧ ,га/ч 3,4 1,0 4,0 1,18 4,0 1,18 – –

Затраты, руб./га 624,95 0,97 541,19 1,12 542,76 1,12 – –
∑ балл. 1,97 2,3 2,3 – –

3-й вар.
WЧ ,га/ч 3,4 1,0 4,25 1,25 4,0 1,18 – –

Затраты, руб./га 640,35 0,95 523,49 1,16 557,26 1,09 – –
∑ балл. 1,95 2,41 2,27 – –

4-й вар.
WЧ ,га/ч 3,4 1,0 4,25 1,25 4,0 1,18 3,59 1,06

Затраты, руб./га 654,85 0,93 536,18 1,13 570,85 1,06 636,26 0,95
∑ балл. 1,93 2,38 2,24 2,01

5-й вар.
WЧ ,га/ч 3,4 1,0 4,25 1,25 4,0 1,18 3,59 1,06

Затраты, руб./га 671,16 0,9 548,86 1,11 584,44 1,04 651,66 0,93
∑ балл. 1,9 2,36 2,22 1,99

6-й вар.
WЧ ,га/ч 3,4 1,0 4,25 1,25 4,8 1,41 4,21 1,24

Затраты, руб./га 687,46 0,88 562,45 1,08 499,41 1,22 569,77 1,07
∑ балл. 1,88 2,33 2,63 2,31

7-й вар.
WЧ ,га/ч 3,4 1,0 4,25 1,25 4,8 1,41 4,21 1,24

Затраты, руб./га 700,15 0,87 573,32 1,06 508,47 1,19 580,65 1,05
∑ балл. 1,87 2,31 2,6 2,29

Для большей наглядности при исследовании динамики изменения эксплуатационных свойств 
агрегатов при различных вариантах балластирования динамику изменения суммарных рейтинговых 
баллов (∑ балл.) представим на рисунке 1.

Из информации, представленной на рис. 1 и табл. 4, видно, что наилучшие эксплуатационные 
свойства у трактора Agroapollo G1604 в агрегате с культиватором КПС-6 при 6-м варианте балласти-
рования (10 передних балластных грузов по 40 кг + по 6 грузов по 50 кг на задние колёса). До 5-го 
варианта балластирования эксплуатационные свойства МТА, с учётом увеличения тягового усилия 
за счёт использования балластных грузов, увеличения расхода топлива, увеличивались в среднем 
на 2,7 %. При 6-м варианте балластирования, за счёт увеличения тягового усилия, появилась воз-
можность использования более высокой рабочей скорости – 14,5 км/ч (в пятом варианте 12,1 км/ч), 
что позволило увеличить часовую производительность до 4,8 га/час (на 20 %), снизить удельный 
расход топлива до 3,72 кг/га (на 13,5 %) по сравнению с 5-м вариантом балластирования трактора.

Эксплуатационные свойства МТА с культиватором КПС-5 выше, чем с культиватором КПС-6 
до 5-го варианта балластирования – на 6,3 %, но с 3-го варианта балластирования эксплуатационные 
свойства МТА снижаются за счёт увеличения расхода топлива при равных значениях производи-
тельности. Агрегат в составе с культиватором КПК-7, до 4-го варианта балластирования, агрега-
тировать нецелесообразно из-за низких рабочих скоростей, на которых МТА способен выполнять 
технологическую операцию. Эксплуатационные свойства МТА с культиваторами КПС-5 и КПК-7 
при 6-м и 7-м вариантах балластирования имеют практически равные значения. Агрегат в составе 
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с культиватором КПС-4 использовать нецелесообразно, даже при рабочей скорости 15,4 км/ч тяго-
вое усилие трактора используется 81 %, дальнейшее использование балластных грузов приводит 
только к увеличению расхода топлива [8].

Рисунок 1 – Динамика изменения эксплуатационных средств МТА  
в зависимости от варианта балластирования трактора

Необходимо отметить, что наряду с трактором Agroapollo G1604, выпускаемом на ООО «Влади-
мирский Трактор», на российском рынке сельскохозяйственных тракторов в разные годы появилось 
множество моделей тракторов китайского производства разных марок. Отметим тракторы китай-
ских производителей, близких по своим технико-экономическим показателям к трактору Agroapollo 
G1604. 

Представим основные модели, имеющиеся на российском рынке сельскохозяйственных тракто-
ров: ENSING YX 1604-J, ZOOMLION RS 1604, LOVOL TR1504, YTO-ELG1604, FOTRAK 1604 [9]. 
Для сравнительного анализа рассмотрим также технико-экономические показатели трактора бело-
русского производства – Беларус 1523. Из представленных марок видно, что тракторы имеют мощ-
ность двигателя 150 л.с. – 160 л.с., эксплуатационную массу в диапазоне от 5810 кг (ZOOMLION RS 
1604) до 6420 кг (YTO-ELG1604), Беларус 1523 – 5950 кг. Это говорит о том, что у всех представлен-
ных тракторов выше номинальное тяговое усилие, чем у трактора Agroapollo G1604. У ZOOMLION 
RS 1604 – 22,3 кН, у YTO-ELG1604 – 25,2 кН, у Беларус 1523 – 21,5 кН. Для примера сравним экс-
плуатационные свойства LOVOL TR1504 и Agroapollo G1604.

В результате расчётов выявлено, что трактор Agroapollo G1604 с культиватором КПК-7, при 6-м 
варианте балластирования (10 передних балластных грузов по 40 кг, всего 400 кг + по 6 грузов 
по 50 кг на задние колёса, всего 600 кг) имеет одинаковые эксплуатационные свойства с трактором 
LOVOL TR1504 в агрегате с культиватором КПК-7 при эксплуатации без балластных грузов. При 
использовании полного комплекта балластных грузов (1760 кг), агрегат в составе LOVOL TR1504 + 
КПК-7 эффективнее агрегата Agroapollo G1604 + КПК-7 на 38,6 %. Трактор Agroapollo G1604 с куль-
тиватором КПС-6, при 6-м варианте балластирования, превышает эксплуатационные свойства трак-
тора LOVOL TR1504 в агрегате с культиватором КПК-7, при эксплуатации без балластных грузов, 
на 15 %. Агрегат LOVOL TR1504 + КПК-7 с полным комплектом балластных грузов эффективнее 
агрегата Agroapollo G1604 + КПС-6 на 21,7 %.

Проведём также сравнительный анализ тракторов Беларус 1523 и Agroapollo G1604. Агрегат в со-
ставе Беларус 1523 с культиватором КПК-7 при оптимальном варианте догрузки балластными гру-
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зами (4-й вариант – 265 кг) эффективнее агрегата Agroapollo G1604 + КПК-7 на 9,9 %, но агрегат 
в составе Agroapollo G1604 + КПС-6 эффективнее агрегата Беларус 1523 + КПК-7 на 3,6 % [10].

Выводы. Наряду с производством на территории России универсально-пропашных тракторов 
из тракторокомплектов Минского тракторного завода, производство тракторов во Владимире явля-
ется своевременным решением. При сравнительном анализе эксплуатационных свойств трактора 
с различными культиваторами, при выполнении технологической операции культивация, при раз-
ных вариантах балластирования, выявлено, что наилучшие, т.е. оптимальные свойства трактора, 
в составе агрегата с культиватором КПС-6 при 6-м варианте балластирования. В то же время необхо-
димо отметить, что трактор Agroapollo G1604 относится к тяговому классу 2 т, с номинальным тяго-
вым усилием 18,5 кН. Он уступает по своим тяговым свойствам тракторам китайского производства 
с мощностью двигателя 150 л.с. – 160 л.с. от 20,5 % до 36,2 %, что можно компенсировать за счёт 
использования дополнительного комплекта балластных грузов, энергонасыщенность трактора по-
зволяет это сделать.

Трактор Agroapollo G1604 также уступает по своим эксплуатационным свойствам трактору бе-
лорусского производства Беларус 1523. При определённых вариантах комплектования машин-
но-тракторного агрегата, использования балластных грузов, можно добиться практически равных 
эксплуатационных свойств с тракторами других китайских производителей и Беларус 1523. Но 
на наш взгляд, и это подкреплено расчётами, производителям необходимо расширить диапазон ис-
пользования балластных грузов или путём увеличения количества заводского комплекта, или путём 
увеличения массы передних и задних балластных грузов.
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УДК 621.9.011

КРИТЕРИЙ ПОДОБИЯ ПРИ ТРЕНИИ  
В ПОДШИПНИКАХ СКОЛЬЖЕНИЯ АВТОТРАКТОРНОЙ ТЕХНИКИ

Картошкин А.П., Санкт-Петербургский государственный аграрный университет
Агапов Д.С., Санкт-Петербургский государственный аграрный университет
Антипов А.В., Санкт-Петербургский государственный аграрный университет

Разработка новых термостойких материалов и новых видов смазочных материалов 
для снижения трения в подшипниках качения и скольжения автотракторной тех-
ники является актуальной задачей. В статье проанализированы факторы, влияющие 
на трение в подшипниках скольжения. Влияние рассмотренных факторов нелинейно. 
Многие учёные исследовали зависимость коэффициента трения от комплексного по-
казателя, включающего ряд влияющих факторов. В качестве примера приведена диа-
грамма Герси-Штрибека. Нами предлагается синтез безразмерного критерия подобия 
трения с целью распространения выводов на широкий класс подшипников скольжения 
для автотракторной техники. В качестве инструмента использована p-теорема, 
с помощью которой представлена структура формул, описывающих явление трения. 
Для проведения исследований выбрана целевая функция. Для синтеза безразмерного кри-
терия трения в подшипниках определены наиболее значимые факторы. При анализе 
размерностей использован класс систем единиц измерения типа «длина-масса-время», 
что характерно для гидромеханических процессов в СИ. С помощью теоремы Федер-
мана-Букингема составлено уравнение безразмерного комплекса в виде мультиплика-
тивной функции. Определённый таким образом критерий подобия связывает три 
физические величины - скорость V, площадь трения S и кинематическую вязкость 
n , которые будут являться условием однозначности. Теорема Ньютона-Бертрана 
устанавливает необходимые условия подобия: если явления подобны, то их критерии 
подобия численно равны. Полученный критерий подобия позволяет провести расчёт 
и подбор материала подшипникового узла, геометрических параметров узла трения, 
вида смазочного материала и оптимальные режимы работы подшипникового узла. 
Синтезированный критерий подобия позволяет как прогнозировать ресурс имеюще-
гося подшипника в зависимости от его условий и режима функционирования, так 
и проектировать новые типоразмерные ряды подшипников, подобные имеющимся.

Ключевые слова: узел трения, кинематическая вязкость, давление, подшипник, 
критерий подобия, износ

Для цитирования. Картошкин А.П., Агапов Д.С., Антипов А.В. Критерий подо-
бия при трении в подшипниках скольжения автотракторной техники // Аграрный 
вестник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). С. 102–107. 

Актуальность. Актуальность изучения износов в узлах трения автотракторной техники и ком-
плексных сельскохозяйственных агрегатов объясняется множеством подшипников качения, сколь-
жения и др. Нагрузки на узлы трения увеличиваются, изменяются процессы тепловыделения. Всё 
это вызывает необходимость создания новых материалов для узлов трения, а также новых видов 
смазочных материалов для снижения их износа. 

Факторы, влияющие на трение в подшипнике скольжения: давление в паре трения Р (Па), вяз-
кость масла кинематическая n (м2/с), вязкость масла динамическая m (Па× с), температура подшип-
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никового узла Т(К), скорость скольжения V(м/с). Однако перечисленные факторы имеют взаимное 
влияние. Так, например, на рисунке 1 показана зависимость смазочных масел от давления, а на ри-
сунке 2 – зависимость кинематической вязкости от температуры в паре трения.

Рисунок 1 – Зависимость кинематической вязкости 
смазочных масел от давления:  

1–4 – нефтяные масла; 5–7 – растительные масла

Рисунок 2 – Влияние температуры смазочных 
масел на их динамическую вязкость при различных 

давлениях

Известно также влияние скорости скольжения на коэффициент трения (рисунок 3).

Рисунок 3 – Зависимость коэффициента трения f смазочных масел от скорости скольжения V:  
1 – для нефтяного масла; 2 – для того же масла с присадкой ПАВ (по В.В. Федорову)

Влияние указанных факторов весьма нелинейно; некоторые учёные [1, 10] исследовали зависи-
мость коэффициента трения от комплексного показателя, включающего ряд перечисленных влияю-
щих факторов. Так, на рисунке 4 приведена диаграмма Герси-Штрибека [2] для подшипников сколь-
жения, учитывающая влияние на коэффициент трения кинематической вязкости масла, скорости 
скольжения и нагрузки.
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Рисунок 4 – Диаграмма Герси-Штрибека для подшипников скольжения

Однако даже предложенный показатель не является безразмерным и включает недостаточное ко-
личество влияющих факторов для подшипников автотракторной техники.

Цель исследования – синтез безразмерного критерия подобия трения с целью распространения 
выводов на широкий класс подшипников скольжения для автотракторной техники.

Материалы, методы и объекты исследования. Мощным инструментом для подобных исследова-
ний является p -теорема [3, 6], с помощью которой удаётся определить структуру формул, описыва-
ющих какое-либо явление, а также правильно организовывать экспериментальные работы.

Выберем влияющие факторы, на основе которых будем вести дальнейшее исследование. Целевой 
функцией является сила трения Fтр (Н). Из перечисленных выше факторов предлагается исключить 
температуру пары трения или кинематическую вязкость смазочного масла, ввиду того что они свя-
заны определённой зависимостью. Так как на силу трения Fтр (Н) влияет непосредственно кинема-
тическая вязкость, а не температура пары трения, то предлагается оставить именно её (кинемати-
ческую вязкость n (м2/с)). Кроме того, давление в узле трения Р (Па) заменим на определяющие его 
факторы: нормальную нагрузку на площадь трения N (Н) и площадь, на которую она приходится 
S (м2). Таким образом, для синтеза безразмерного критерия трения в подшипниках возьмём следую-
щие факторы: нагрузка N (Н), площадь контакта материалов трения S (м2), кинематическая вязкость 
масла n (м2/с), скорость скольжения V (м/с), площадь контакта материалов трения S (м2). Отсюда:

	 Fтр = j (N; S; V; n).� (1)

Проведём анализ размерностей принятых факторов:

N (Н): [L1× M1× T-2];	 S (м): [L2];	 V (м/с): [L1× T-1];	 n (м2/с): [L2× T-1]
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Как видно из анализа размерностей, перед нами класс систем единиц измерения типа «длина-мас-
са-время» (LMT), что характерно для гидромеханических процессов в системе СИ.

Теорема Федермана-Букингема [4] говорит о том, что если существует однозначное соотношение 
между n физическими величинами, для описания которых используется k основных единиц с неза-
висимыми размерностями, то существует также соотношение между (n–k) с безразмерными комби-
нациями, составленными из этих физических величин [4].

В нашем случае n = 4 (N, S, V и n ), а k = 3 (L, M и T). Следовательно, в соответствии с p -теоре-
мой функциональную зависимость Fтр = j (N;S;V;n ) можно выразить безразмерными комплексами 
в количестве (n–k = 4–3 = 1) одного. Самих величин в комплексе должно быть (k +1=3+1=4) четыре. 
Составим уравнение комплекса в виде мультипликативной функции:

	 p = [L1× M1×T-2]a × [L2]b ×[L1× T-1]g × [L2× T-1].� (2)

Чтобы обеспечить нулевую размерность для данного комплекса методом полного двустороннего 
комплекса [5], приравниваем показатели степени при каждой величине L, Т, М к нулю и получаем 
систему уравнений:

Для L:	 a + 2b + g +2 = 0;
Для T:	 –2a – g –1 = 0;
Для M:	 a = 0;
Решением системы являются следующие значения показателей степени величин: a = 0; b = – 0,5; 

g = –1.
Запишем наш безразмерный комплекс (2) в виде искомых величин:

	 p = [N]0× [S]-0.5× [V]-1× [n ],� (3)

и окончательно получим:

	
V S

n
p =

⋅
 или 

2

2V S
n

p =
⋅

.�

При перестановке величин в уравнении (2) получается аналогичное решение, где:

	 V S⋅
p =

n
 или 

2

2

V S⋅
p =

n
,�

что вполне естественно, и можно использовать любой из этих вариантов. Однако в нашем случае 

наиболее рациональным представляется вид: 
V S

n
p =

⋅
 или 

2

2V S
n

p =
⋅

, так как рисунок 3 под-

тверждает данный вид комплекса тем, что при увеличении скорости коэффициент трения, а значит 
и сила трения, снижаются. Кроме того, на рациональность такого вида комплекса указывает то об-
стоятельство, что с увеличением кинематической вязкости смазочного масла сила трения также бу-
дет увеличиваться, т. к. вязкость — это внутреннее трение слоёв жидкости.

Определённый таким образом критерий подобия связывает три физические величины – скорость 
V, площадь трения S и кинематическую вязкость n , которые будут являться условием однозначно-
сти. Нагрузка N не вошла в комплекс p . Однако известно, что сила трения Fтр прямо пропорциональ-
на нагрузке N [9].

Таким образом, силу трения Fтр (Н) в подшипниках скольжения автотракторной техники предла-
гается искать в виде [10]:

	 òðF N C
V S

n
= ⋅ ⋅

⋅
	� (4)
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или
	  

2

òð 2F N C
V S

n
= ⋅ ⋅

⋅
,� (5)

где С – константа соответствия опытным данным (аналог коэффициента трения) для полученного 
уравнения.

Теорема Ньютона-Бертрана [2] устанавливает необходимые условия подобия: если явления по-
добны, то их критерии подобия численно равны. Следовательно, данные, полученные при проверке 
формулы (4) или (5) опытным путём, можно будет экстраполировать на другие подобные объекты.

Проанализируем, достаточно ли тех физических величин, которые мы приняли при выводе кри-
терия подобия [11]. Теорема Кирпичёва-Гухмана [6, 8] устанавливает достаточные условия подобия. 
Подобны те процессы, условия однозначности которых подобны, и критерии подобия, составленные 
из условий однозначности, численно равны. К условиям однозначности относятся геометрические 
соотношения, физические параметры, краевые и начальные условия [7].

Условия однозначности: 
1) 	 геометрическая форма и размеры системы, в которой протекает процесс, в нашем случае раз-

меры системы определяются площадью трения S; 
2) 	 физические (физико-химические) параметры веществ, находящихся в системе, в нашем слу-

чае физико-химический показатель смазочного масла, а именно кинематическая вязкость n , 
считается постоянным;

3) 	 начальные условия протекания процесса (начальные скорость, температура и т. д.), в нашем 
случае речь идёт об установившемся режиме трения, а значит скорость V и температура тоже 
неизменны;

 4) 	состояние системы на ее границах, например, равенство нулю скорости жидкости на непод-
вижных стенках, в нашем случае граничные условия также соблюдены.

Целью дальнейших исследований является определение опытным путём зависимости (6):

	 Fтр = j (N),� (6)

при

	  const
V S

n
=

⋅
 или 

2

2 const
V S

n
=

⋅
,�

где N – нормальная нагрузка на подшипник, Н.
Полученный критерий подобия позволит провести расчёт и подбор материала подшипникового 

узла, геометрических параметров узла трения, вида смазочного материала и определить оптималь-
ные режимы работы подшипникового узла.

Вывод: в данной статье рассмотрено влияние различных факторов на трение в подшипниках 
скольжения автотракторной техники; на основе p -теоремы определен критерий подобия для фи-
зических процессов, протекающих в подшипниках трения; предложена зависимость силы трения 
от нагрузки на подшипник; поставлены задачи дальнейшего исследования опытным путём работы 
подшипниковых узлов с одинаковыми критериями подобия. Синтезированный критерий подобия 
позволяет как прогнозировать ресурс имеющегося подшипника в зависимости от его условий и ре-
жима функционирования (нагрузка, смазка), так и проектировать новые типоразмерные ряды под-
шипников, подобных имеющимся.
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УДК 631.358.633.521

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЦЕССА ВОРОШЕНИЯ ЛЕНТ ЛЬНА
Новиков М. А., ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный аграрный университет»;
Павлов С.Б., ФГБОУ ВО «Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого»;
Гунбина Е.С., ФГБОУ ВО «Новгородский государственный университет имени Ярослава Мудрого».

Представленный материал является одним из этапов научной работы коллектива 
авторов по повышению эффективности и качества работы льноуборочных машин. 
На основании исследования процесса вылежки тресты на льнище обоснована акту-
альность совершенствования технологических операций ворошения и оборачивания. 
Установлено, что эффект достигается и при комплексном приёме, сочетающем опе-
рации оборачивания с ворошением, а также наоборот – ворошения с оборачиванием. 
Практическое использование данных приёмов позволяет исключить снижение каче-
ства тресты льна, достигнуть её однородности по степени вылежки, улучшения 
цвета льноволокна, повысить сохранность льносырья при вылежке его в тресту. Все 
приёмы в вариантах с оборачиванием и ворошением, а также сочетающих обора-
чивание и ворошение способствуют сохранению качества выращенного урожая. Рас-
смотрено воздействие рабочих органов ворошилки на стебли льна в ленте. Процесс 
взаимодействия зубьев ворошилки с лентой льна представлен из несколько этапов: 
I – первоначальный контакт зубьев с лентой; II – проникновение зубьев в ленту; III – 
подгребание стеблей зубьями; IV – отрыв стеблей льна от поверхности; V – сброс 
стеблей на почву. Проведя исследования этих этапов, была определена рациональная 
форма зубьев, оптимальные параметры ворошилки. В зависимости от условий рабо-
ты определены показатель кинематического режима λ = 0,8–0,9 и рабочая скорость 
машины υ

п
 = 8 –12 км/ч. Предложена ворошилка лент льна, адаптированная к работе 

на лентах, сформированных теребильными машинами с различной шириной захвата.

Ключевые слова: лен-долгунец, треста, оборачиватель, ворошилка лент льна. 

Для цитирования: Новиков М.А., Павлов С.Б., Гунбина Е.С. Анализ эффективности 
процесса ворошения лент льна // Аграрный вестник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). 
С. 108–112.

Актуальность. Лён-долгунец является фактически единственным источником натурального сы-
рья для текстильной промышленности в России. Несмотря на уникальные свойства льняного волок-
на и масла, объёмы его производства значительно сократились. Это в первую очередь связано с низ-
кой урожайностью льна-долгунца, невысоким качеством льнотресты и низким выходом длинного 
волокна при переработке тресты на льнозаводе [1]. 

Текстильные предприятия ценят волокно, полученное из тресты, приготовленной на полях хо-
зяйств. Вытеребленные и разостланные стебли льна при благоприятных погодных условиях (влажно-
сти и температуры воздуха) находятся на льнище 3-4 недели, при затянувшейся непогоде этот период 
увеличивается. Под воздействием дождей ленты льна прибиваются к почве, прорастают травой. 

Вылежка тресты на льнище протекает неодинаково в нижних и верхних слоях ленты. Нижний 
слой стеблей контактирует с влажной почвенной поверхностью, вследствие чего они не долежива-
ются и подгнивают, а это снижает выход и качество льноволокна. 

Для активизации процесса мацерации ленты льна по всей её толщине и для предотвращения пор-
чи волокна необходимо проводить отрыв стеблей льна от почвы путём ворошения или оборачивания 
для насыщения слоя воздухом и ускорения процесса естественной просушки [2]. От проведения 



109

3/2024
Агрономия

2/2026
Инженерные агропромышленные науки

этих операций зависит качество получаемой тресты, a следовательно, урожайность льноволокна. 
Для этих целей в настоящее время применяют ворошилки и оборачиватели лент льна.

Цель исследования – повышение эффективности работы ворошилки лент льна.
Материалы и методы. Исследования проводились в производственных условиях в соответствии 

с действующими методическими рекомендациями. Определение качественных показателей и оцен-
ку качества льнотресты и волокна проводили согласно методикам действующих стандартов. 

Результаты исследований. В зависимости от погодных условий оборачивание лент производят 
от 1 до 3 раз. Первое оборачивание выполняют на 3–6-й день после теребления льна для выравнива-
ния цвета и ускорения сушки льносоломы по толщине слоя в лентах. Второе оборачивание полутре-
сты выполняют на 12–16-й день после теребления в середине процесса вылежки для выравнивания 
цвета тресты, устранения возможности подгнивания нижнего слоя стеблей. Третье оборачивание 
выполняют перед подъёмом тресты для ускорения просыхания нижнего слоя стеблей в ленте и улуч-
шения условий подбора [3]. 

Ворошение лент льна производят как минимум 2 раза. Первое ворошение выполняют при силь-
ном уплотнении ленты льна, прорастании её сорняками, когда в нижнем слое создаётся повышенная 
влажность и затрудняется воздухообмен. В этом случае ускоряется процесс приготовления тресты 
и повышается равномерность тресты по степени вылежки. Второе ворошение выполняют перед под-
бором тресты пресс-подборщиком для повышения чистоты подбора стеблей и снижения засорённо-
сти льносырья в рулонах. 

Эффект достигается и при комплексном приёме, сочетающем операции оборачивания с вороше-
нием, а также наоборот – ворошения с оборачиванием. Практическое использование данных приё-
мов позволяет исключить снижение качества тресты льна, достигнуть её однородности по степени 
вылежки, улучшения цвета льноволокна [4].

Исследования влияния процессов оборачивания и ворошения лент льна на сохранность льносырья 
при вылежке его в тресту представлены в таблице. Норма расстила льносоломы на льнище составляла 
4,2 т/га. Ворошение или оборачивание лент льна первый раз проводили в тот момент, когда стебли 
льна начинали превращаться в тресту и отделяемость волокнистого слоя составляла 2,7–3,1 единицы. 
Чтобы своевременно определить этот момент, начиная с третьего дня после теребления льна, брали 
«пытки» со льнища и определяли отделяемость тресты. Эффективность каждого приёма определяем 
по сумме проценто-номеров длинного волокна. Всего было три срока. Оптимальным сроком подъёма 
для каждого варианта считали тот, в котором была получена наибольшая сумма проценто-номеров 
длинного волокна. В таблице представлены результаты последнего срока подъёма тресты.

Все приёмы способствовали сохранению качества выращенного урожая. Эффект получен с одно- 
и двухкратным ворошением (вариант 4 и 5), а также в вариантах, сочетающих ворошение и обора-
чивание (вариант 6-10). Эти приёмы способствовали сохранению качества тресты, что позволило 
при переработке на волокно, получить выход длинного волокна на    1-3 % (абс.) и качество его 
на 0,4-0,9 номера выше, чем в контроле (вариант 1).

Однако при доказанной очевидной пользе оборачивания данная операция в льноводческих пред-
приятиях применяется крайне редко из-за низкой технологической надёжности имеющихся обора-
чивателей лент льна и их невысокой производительности (оборачивается всего одна лента). 

В настоящее время ворошение лент льна – один из самых востребованных приёмов в техноло-
гии уборки льна-долгунца. Для вспушивания стеблей льна применяют различные ворошилки ВЛ-3, 
ВЛН-3, ВЛН-4,5, ВЛК-3М и другие [5]. Они просты по устройству, имеют высокую производитель-
ность и надёжность. Ворошилки одновременно вспушивают три ленты льна и при скорости машины 
10-12 км/ч, их производительность составляет 4 га/ч и выше.

В существующих машинах заложен принцип работы по вспушиванию лент льна со смещением 
различных участков стеблей в направлении движения агрегата [6]. Это вызывает перекосы и пе-
рекрещивания стеблей, увеличивает их растянутость в ленте, а также неравномерность расстила 
ленты (сгруживание стеблей). Эти факторы приводят к снижению выхода длинного волокна при пе-
реработке тресты на льнозаводе. 
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Рабочие органы машин при выполнении технологического процесса воздействуют на стебли 
льна, вызывая их смещение относительно первоначального положения. Это относится к льноубо-
рочным комбайнам, оборачивателям, ворошилкам, пресс-подборщикам и другим машинам. И чем 
больше будет воздействий, тем больше будет дезориентация стеблей в листе льна.

Таблица – Влияние приемов ворошения и оборачивания лент льна на разрывное усиление (прочность) 
и номер тресты, на выход и качество длинного волокна

Варианты
Разрывное 

усилие, 
Н

Номер 
тресты

Выход 
длинного 

волокна, %

Средний 
номер 

волокна

Проценто-
номера 

длинного 
волокна

Контроль 73 1,10 16,6 9,2 152,7
Оборачивание 1 раз 100 1,39 19,0 9,7 184,3
Оборачивание 2 раза 112 1,45 20,5 10,0 205,0
Ворошение 1 раз 82 1,24 18,5 9,3 172,0
Ворошение 2 раза 108 1,56 19,9 9,9 197,0
Ворошение +оборачивание 91 1,44 18,6 10,0 186,0
Ворошение+оборачивание 2 раза 102 1,41 20,5 9,8 200,9
Оборачивание+ворошение 92 1,24 19,6 9,5 186,2
Оборачивание+ворошение 2 раза 103 1,27 21,0 9,7 203,7
Ворошение+оборачивание + 
ворошение 107 1,34 18,2 9,7 176,5

В работах [7, 8, 9] определены оптимальные конструктивные и кинематические параметры во-
рошилки, рассмотрены наиболее рациональные режимы её работы, при которых перепутывание 
стеблей в ленте и их потери будут минимальными. При работе ворошилки необходимо учитывать 
следующие факторы: урожайность льносырья и его влажность, прямолинейность лент и расстояние 
между ними, пророщенность лент льна сорняками, рельеф и микрорельеф и другие.

Процесс взаимодействия зубьев ворошилки с лентой льна можно разбить на несколько этапов (рис.): 
I – первоначальный контакт зубьев с лентой; II – проникновение зубьев в ленту; III – подгребание сте-
блей зубьями; IV – отрыв стеблей льна от поверхности; V – сброс стеблей на почву. Проведя исследо-
вания этих этапов, была определена рациональная форма зубьев, оптимальные параметры ворошилки. 
Траектория движения зубьев ворошилки представляет собой укороченную циклоиду и определяется 
показателем кинематического режима λ = υ3 / υп, где υ3 – линейная скорость зубьев, υп – поступатель-
ная скорость машины. На основании проведенных теоретических и экспериментальных исследований 
показатель кинематического режима находится в пределах λ = 0,8 – 0,9. При наиболее тяжелых услови-
ях работы, когда ленты льна прибиты дождями к почве и плотности травостоя свыше 0,2 кг/м2, он име-
ет наименьшее значение. При таком режиме работы ворошилки происходит отрыв всех стеблей льна 
от почвы. Однако увеличивается неравномерность расстила стеблей в ленте (сгруживание стеблей), 
что приводит к неравномерности вылежки тресты, а следовательно, к снижению выхода длинного 
волокна. При обычных условиях показатель кинематического режима должен иметь наибольшее зна-
чение, при котором не увеличиваются растянутость и равномерность их расстила. В существующих 
ворошилках этот показатель имеет постоянное значение. Его можно сделать изменяемым в зависимо-
сти от условий работы, но это приведёт к усложнению конструкции ворошилки.

Скорость движения машины определяется не только макро- и микронеровностями поля, но и каче-
ством вспушивания ленты льна. При скорости движения ворошилки от 8 км/ч и более вспушенность 
ленты льна возрастает на 70–120 % по сравнению с исходной. Но скорость ворошилки не должна 
превышать 12 км/ч, так как при более высокой скорости движения секции рабочих органов воро-
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шилки, соединенные с рамой навески шарнирно, будут смещаться от середины лент к краям. Также 
возрастает центробежная сила инерции, прижимающаяся стебли к зубьям ворошилки при их подъ-
ёме вверх до съёмной решётки и затрудняющая сброс стеблей льна на почву. Это приводит к пере-
путыванию стеблей в ленте, их дезориентацию.

Рисунок – Этапы взаимодействия зуба с лентой льна

Ворошилки лент льна вспушивают ленты льна, сформированные российскими и зарубежными 
комбайнами и теребилками. Российские льнотеребилки: ТЛН-1,5А, ТПК-4К, льнокомбайны ЛК-4А, 
КЛП-1,5, «Русич» имеют ширину захвата 1,52 м и формируют ленты с этой ширины. При небла-
гоприятных условиях уборки льнотеребильные машины работают не на полную ширину захвата, 
поэтому ленты льна располагаются друг от друга на разном расстоянии. Зарубежные машины фирм 
Union, Deporte (Бельгия), Dehondt (Франция) и другие, в том числе выпускающие на совместных 
предприятиях в Белоруссии, имеют ширину захвата 1,2 и 1,6 м. Для обеспечения движения вспу-
шивающих секций машины посередине лент льна предложена ворошилка, обеспечивающая изме-
нение расстояния между центральной и боковыми секциями [10]. Таким образом, эта ворошилка 
лент льна адаптирована к работе с любой шириной захвата теребильных машин. Секции ворошилки 
двигаются точно по лентам, и зубья воздействуют на весь стебель льна по его длине, не изменяя его 
положение относительно других стеблей в ленте. Следовательно, положение стеблей в ленте после 
ворошения практически не изменяется по сравнению с исходной. 

Выводы. 
1.	 Для сохранения качества льносырья в период вылежки его в тресту необходимо проводить 

его ворошение. Ворошение лент льна выполняют как минимум два раза, последний раз 
перед подбором льнотресты пресс-подборщиком. 

2.	 В зависимости от условий работы необходимо корректировать скорость движения машины 
в пределах υп = 8 – 12 км/ч и показатель кинематического режима λ = 0,8 – 0,9.

3.	 Предложена ворошилка лент льна, адаптированная на лентах, сформированных теребильны-
ми машинами с различной шириной захвата. 
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УДК 62-562

О РЕМОНТНОПРИГОДНОСТИ ВЕНЦА МАХОВИКА ДИЗЕЛЬНЫХ 
ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ Д-240/243

Терентьев В.В., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»
Смирнов С.Ф., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»
Краснов А.А., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»
Кувшинов В.В, ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»

В статье представлены результаты исследований причин возникновения отка-
зов в процессе эксплуатации маховиков дизельных двигателей внутреннего сгорания 
Д-240/243. Отмечена необходимость определения напряжений в основных частях ма-
ховика с целью выбора эффективных методов повышения долговечности. Проведен 
расчет напряжений, возникающих в маховике при работе, при помощи программно-
го комплекса ANSYS Workbench. Отмечено, что максимальные значения сжимающих 
напряжений не превышают допустимые, наибольшие растягивающие напряжения 
в венце возникают  в соединении маховик – венец  и составляют 339,14 МПа. Сде-
лан вывод о том, что для обеспечения необходимой прочности рекомендуется в ка-
честве материала зубчатого венца маховика применять стали с допускаемым на-
пряжением не ниже марки 40Х. Проведены исследования напряжения в зубьях венца 
на выносливость при  изгибе для  различных условий приложения нагрузки на зубья 
венца от стартера. Проведенный численный расчет напряжений по Мизесу показал, 
что максимальная эквивалентная нагрузка возникает на левом торце верхней грани 
зуба. При этом в данной области напряжения по сравнению с основанием зуба выше 
в 2,3 раза. На основании проведенных исследований и анализа характерных неисправ-
ностей отмечено, что чаще всего деформация зубьев зубчатого венца маховика проис-
ходит по левому торцу верхней грани. Для повышения надежности работы маховика 
левый торец зубьев следует дополнительно упрочнять, повышая его твердость, уда-
ропрочность и износостойкость. Отмечена перспективность упрочнения зубьев ме-
тодом электроискрового легирования с применением электродов из твердых сплавов.

Ключевые слова: ремонтопригодность, долговечность, маховик, упрочнение, зубча-
тый венец, напряжение, надежность

Для цитирования: Терентьев В.В., Смирнов С.Ф., Краснов А.А, Кувшинов В.В. О ре-
монтопригодности венца маховика дизельных двигателей Д-240/243 // Аграрный 
вестник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). С. 113–121.

Актуальность. Эффективная работа дизельного двигателя внутреннего сгорания обеспечивается 
функционированием ряда различных систем и деталей. Одним из элементов кривошипно-шатунно-
го механизма двигателя внутреннего сгорания является маховик (маховое колесо). 

Большинство современных поршневых двигателей внутреннего сгорания оснащены системой 
пуска с электрическим стартером. Крутящий момент от стартера к коленчатому валу передается 
через зубчатый венец, установленный на маховике двигателя по способу термических деформаций 
(рис. 1). 
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Рисунок 1 – Соединение маховик – венец

Во время пуска двигателя крутящий момент от стартера передается через его  шестерню на венец 
маховика, передавая вращение  коленчатому валу двигателя.

Маховик критически важен для обеспечения стабильной работы двигателя. За счет высокой мас-
сы маховик на такте рабочего хода накапливает кинетическую энергию и передает ее коленчатому 
валу на остальных тактах.

Основными функциями маховика являются обеспечение: равномерности угловой скорости ко-
ленчатого вала; вывода поршней из мертвых точек; передачи крутящего момента от коленчатого 
вала на механизм сцепления и далее на коробку перемены передач; передачи крутящего момента 
от шестерни стартера на коленчатый вал при запуске двигателя.

В процессе работы двигателя маховик взаимодействует с элементами сцепления и системы за-
пуска двигателя. В результате этого маховик подвергается значительным механическим нагрузкам, 
приводящим к его неисправности. К основным неисправностям маховика можно отнести следую-
щие: износ поверхности контакта с ведомым диском сцепления (рис. 2 а), усталостные трещины 
и выкрашивания (рис. 2 б), износ, деформация и полное разрушение зубьев зубчатого венца (рис. 2 в).

а) износ поверхности контакта 
с ведомым диском сцепления

б) усталостные трещины 
и выкрашивания

в) износ, деформация зубьев 
зубчатого венца

Рисунок 2 – Характерные неисправности маховиков ДВС

Характерными признаками появления неисправностей маховика являются: затрудненный или не-
возможный запуск двигателя, сопровождающийся появившимся скрипом при запуске и выключении 
двигателя; нарушение регулировок сцепления, приводящее к ухудшению переключения передач, 
сопровождающееся повышенным шумом; появление постороннего стука на холостых оборотах; по-
явление вибрации педали сцепления и рывки при начале движения; возникновение посторонних 
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шумов и ударов в зоне расположения маховика; сохранение вибрации некоторое время после вы-
ключения двигателя; неожиданное снижение или повышение оборотов двигателя.

Надежность работы двигателя зависит от надежности  работы маховика и венца, которые обеспе-
чиваются  их прочностью (механическими напряжениями). 

В настоящее время различные производители часто предлагают зубчатые венцы маховиков дви-
гателей Д-240, Д-243, изготовленные из среднеуглеродистой стали, в основном стали 45 с термо-
обработкой. Однако прочностные характеристики данных материалов не в полной мере отвечают 
требованиям высокой долговечности зубчатого венца. Замена зубчатого венца маховика на данных 
двигателях отличается высокой трудоемкостью работ.

Известно, что основным требованием обеспечения прочности и надежности детали является вы-
полнение условия, когда нагрузочный эффект меньше или равен несущей способности детали [1].

Для обеспечения высокой надежности корпусных элементов технических систем на этапе кон-
струирования необходимо точное определение внутренних усилий, напряжений и перемещений, 
действующих на элемент [2]. Это также необходимо и при обосновании технологий восстановления 
или упрочнения элементов при их ремонте.

Цель работы. Определение напряжений, действующих в маховике, обоснование выбора матери-
ала зубчатого венца маховика при известных геометрических параметрах.

Методы. Для определения напряжений в маховике и венце маховика был проведен расчет 
при их термической посадке (рис. 3) для максимального натяга 0,7 мм при температуре 200 ̊С    в про-
граммном комплексе ANSYS Workbench. 

Мк – крутящий момент; d1 – внутренний диаметр маховика; d2 – наружный диаметр венца;  
dнс – номинальный диаметр соединения.

Рисунок 3 – Контактные поверхности соединения «маховик-венец»

Венец маховика изготавливают из стали, маховик из серого чугуна  СЧ 20. Модуль упруго-
сти  серого чугуна  Е1 = 100 ГПа, коэффициент Пуассона µ1 = 0,25.  Для венца модуль упругости  
Е2 = 200 ГПа, µ2 = 0,3.  Номинальный размер соединения dн.с=392 мм, d2 = 412 мм, d1 = 100 мм.
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В качестве геометрической модели маховика был принят диск постоянной ширины bω = 20 мм, 
венец в виде тонкостенной оболочки той же ширины. 

Результаты. На рисунке 4. приведены результаты расчета эквивалентных напряжений при тер-
мической посадке. 

Рисунок 4 – Эквивалентные напряжения по Мизесу

Максимальные напряжения в маховике при сжатии  не превышают 13 МПа, при допускаемом 
напряжении при сжатии для серого чугуна 165 МПа [3], что полностью обеспечивает его прочность. 

Наибольшие растягивающие напряжения в венце возникает  в соединении маховик – венец  и со-
ставляют 339,14 МПа. Следовательно, для обеспечения необходимой прочности рекомендуется в ка-
честве материала зубчатого венца маховика применять сталь с допускаемым напряжением не ниже 
марки 40Х (допускаемое напряжение  377, 3 МПа). 

При запуске двигателя от стартера на зубья венца передается нагрузка от шестерни стартера, ко-
торая может привести к повреждению и разрушению зубьев (см. рис. 2 в). 

Для оценки опасности разрушения зубьев венца был проведен расчет их на контактную выносли-
вость (при условии изготовления зубчатого венца из стали 40Х).

Крутящий момент  на шестерне стартера T1 приводит к окружной силе (рис. 5) F взаимодействия  
шестерни стартера с зубьями венца [3].

Рисунок 5 – Схема нагружения зуба шестерни стартера
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Значение крутящего момента T1  рассчитывается по формуле по [3]:

	
1

1

NT 9555
n

= ,� (1)

где N – мощность стартера, кВт; n1 – частота вращения шестерни, мин-1.
С учетом передаточного отношения зубчатого венца маховика и шестерни бендикса стартера ча-

стота вращения шестерни бендикса должна в момент проворачивания коленчатого вала при запуске 
вращаться с частотой 2300-2900 мин-1. Для запуска двигателя применяется стартер с редуктором 
12В, мощностью N = 4.2 кВт (SLOVAK с количеством зубьев z1 =10, модулем m=3,175 мм).

Согласно исходным данным, значение крутящего момента составляет T1 = 17,4 Нм. 
Для расчета окружной силы  F  используется выражение [3]:

	 1

1

2000 ,TF
dω

⋅
= � (2)

где 1dω  – диаметр начальной окружности шестерни, мм. 

	 1 1 .d z mω = � (3)

Подставляя данные в формулы, получаем: dω1 = 31,75 мм, F = 1096 Н.
Удельная расчетная окружная сила ω, отнесенная к единице рабочей ширины венца, рассчитыва-

ется по формуле [3]:

	 ( )6

1

N K9,55 10 u 1
n a b⋅ ω ω

⋅
ω = ⋅ −

⋅ ⋅
,� (4)

где К – коэффициент неравномерности распределения нагрузки между зубьями и по ширине, прини-
маем равным 1,5 [3];  n1–  постоянная частота вращения шестерни, n1= 2300 мин-1; u – передаточное 
число соединения шестерни стартера с венцом маховика; aω – межосевое расстояние, мм; bω – ши-
рина зуба венца, bω = 20 мм (см. риc. 5).

Передаточное число соединения шестерни стартера с венцом маховика определится по формуле:

	 2

1

,zu
z

= � (5)

где Z2 и Z1 – соответственно число зубьев зубчатого венца и шестерни стартера.
Межосевое расстояние определится по формуле:

	 ( )1 20,5 z z maω = + .� (6)

	 ( )0,5 10 145 3,175 246aω = + ⋅ = мм.�

	 145 14,5.
10

u = = �

Подставляя полученные данные в формулу 4, получаем значение удельной расчетной окружной 
силы, равное ω = 82,4 Н/мм.



118

2/2026
Инженерные агропромышленные науки

Рисунок 6 – Схема сжатия двух цилиндров

При сжатии двух цилиндров на их границе образуется площадка контакта, ширина которой воз-
растает с увеличением нагрузки F (см. рис. 5). Фактически напряжения распределяются по ширине 
контактной площадки неравномерно. Максимальное контактное напряжение σH для зубьев из оди-
накового материала с углом зацепления aω = 20° [3] составляет:

	
H 332 1 а  . � (7)

Подставляя известные данные, получаем σH = 782МПа.
Допустимое контактное напряжение определяется по выражению [3]:

	 σHP = 17 HRC + 200.� (8)

Таким образом, для венца при твердости HRC 50 допустимое контактное напряжение составляет 
σHP = 1050 МПа. Следовательно, условие контактной выносливости σH ≤ σHP выполняется.

Расчет зубьев на выносливость при изгибе производится из расчета напряжения σF у основания 
зуба  из выражения [3]:

	
F 3,7 .

m
ω

σ ≈ � (9)

	
Fσ �

Условие контактной выносливости при изгибе определяется по формуле: 

	 σF ≤ σFP,� (10)

где σFP – допускаемое напряжение при изгибе, МПа. 
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FPσ Fσ lim

F
,� (11)

где σF lim – предел выносливости материала зубьев при пульсационном цикле; nF – запас прочности, 
nF = 2–2,5 [3]. 

Для цементированных зубьев σF lim = 800–1000 МПа [3], следовательно, условие выносливости 
цементированных зубьев венца  при изгибе выполняется.

Контактные напряжения σH  возрастают при увеличении удельной окружной силы ω при малых 
значениях частоты вращения. При пуске двигателя частота вращения стартера постепенно достига-
ет постоянного значения, поэтому удельная расчетная окружная сила ω, отнесенная к единице ра-
бочей ширины венца, изменяется от минимального значения (что происходит в течение нескольких 
секунд). 

Также были проведены исследования напряжения в зубьях венца на выносливость при  изгибе 
для различных условий приложения нагрузки на зубья венца от стартера, т.к. место приложения на-
грузки зависит от формы контакта зубьев шестерни с зубьями венца (точечный или распределенный 
контакт) при условии, что нагрузка прикладывается на  верхней грани зубьев венца, когда возникают 
наибольшие напряжения при изгибе.

Согласно данным, представленным в работе [3], наибольшие напряжения изгиба находятся у ос-
нования зуба на переходной поверхности.

Однако численный расчет напряжений по Мизесу, проведенный авторами, показал, что макси-
мальная эквивалентная нагрузка возникает на левом торце верхней грани зуба. При этом в данной 
области напряжения по сравнению с основанием зуба выше в 2,3 раза.

Вследствие максимальной концентрации нагрузки на левом торце зуба в процессе эксплуатации 
наблюдаются значительный износ и деформация зубьев венца (см. рис. 2 в).

Следовательно, в целях повышения долговечности зубьев целесообразно проводить их дополни-
тельное упрочнение по левому торцу верхней грани. Эффективным при этом можно считать элек-
троискровое легирование твердыми сплавами. Как показывают исследования различных авторов 
[4–16], данный метод позволяет повышать твердость, ударную вязкость и износостойкость метал-
лических поверхностей. При этом, подбирая параметры обработки и материал электродов, можно 
обеспечить необходимый уровень долговечности зубьев зубчатого венца.

Выводы. 
1.	 Проведен численный расчет напряжений в венце и маховике, рассматривая модель посадки 

по способу термических деформаций.
2.	 Расчеты на прочность в маховике показали, что наибольшие напряжения в нем намного мень-

ше допускаемого напряжения при сжатии 165 МПа, что обеспечивает надежность его работы.
3.	 Расчет напряжений в венце показал, что для обеспечения его прочности он должен быть из-

готовлен из стали с допускаемым напряжением не ниже стали 40Х.
4.	 Так как максимальная эквивалентная нагрузка при работе возникает на левом торце верхней 

грани зуба, для повышения надежности работы маховика ее следует дополнительно упрочнять. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПРОЦЕССА ЛАЗЕРНОГО УПРОЧНЕНИЯ 
МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Терентьев В.В., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»

В статье представлены результаты экспериментальных исследований влияния 
на прочностные и противоизносные характеристики стальной поверхности введения 
алюминийсодержащих и борсодержащих легирующих элементов при упрочняющей ла-
зерной обработке. Представлены основные причины изнашивания рабочих органов кор-
моуборочных машин. Отражена перспективность применения лазерной обработки 
в качестве упрочняющей для рабочих органов кормоуборочной техники. На основании 
проведенных экспериментальных исследований  отмечена перспективность использо-
вания алюминий и борсодержащих легирующих компонентов, наносимых перед упроч-
няющей обработкой в виде паст на поверхность образцов. Взаимодействие лазерного 
луча с поверхностью в присутствии упрочняющих паст способствует изменению 
процессов теплообмена, реализации химико-термической модификации, образованию 
на отдельных участках интерметаллидных структур  и повышению твердости 
поверхностного слоя в 1,41-2,74 раза. Проведенные триботехнические испытания 
упрочненных образцов показали, что лазерная обработка по слою легирующих паст 
способствует снижению интенсивности абразивного изнашивания образцов. Массовая 
интенсивность изнашивания образцов в зависимости от исследованных вариантов 
упрочнения снижается в 1,73-2,36 раза. Представленные данные свидетельствуют 
об эффективности применения в качестве легирующих компонентов при лазерном 
упрочнении стальной поверхности как Al

2
O

3
, так и  H

3
BO

3
. Отмечено, что лазер-

ная обработка по слою пасты с легирующим порошком способствует повышению 
относительной износостойкости в 2,17-2,36 раза. Экспериментально подтверждено, 
что лазерная обработка по слою упрочняющей пасты является перспективным на-
правлением упрочнения стальных поверхностей. Результаты проведенного исследо-
вания имеют практическое значение для повышения долговечности рабочих органов 
машин, работающих в условиях абразивного изнашивания.

Ключевые слова: упрочнение, абразивное изнашивание, лазерная обработка, твер-
дость, износостойкость, долговечность.

Для цитирования: Терентьев В.В. Совершенствование процесса лазерного упрочне-
ния металлических поверхностей // Аграрный вестник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). 
С. 122–129.

Актуальность. Агропромышленный комплекс Российской Федерации активно использует зна-
чительное количество технических средств механизации. Широкое распространение в сельскохо-
зяйственных предприятиях при заготовке трав на сенаж и силос нашли кормоуборочные комбайны 
как отечественных, так и зарубежных производителей. 

Долговечность машин определяется долговечностью ее узлов трения и рабочих органов. Задача 
повышения долговечности трибосопряжений в эксплуатационных условиях эффективно решается 
путем применения смазочных материалов, легированных трибоактивными присадками. Перспек-
тивным направлением при этом является применение жидкокристаллических соединений [1–3]. 

Надежность машин для заготовки кормов во многом определяется долговечностью рабочих орга-
нов, которые вследствие непосредственного контакта с растениями подвергаются различным видам 
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изнашивания. В процессе уборки растительной массы ножи кормоуборочных комбайнов испытыва-
ют абразивный, эрозионный и коррозионный износ, вызывая затупление режущей кромки [4]. 

Абразивный износ происходит вследствие перемещения скашиваемой массы по поверхности 
ножа.  Наличие твердых частиц почвы в скашиваемой массе интенсифицируют процесс изнаши-
вания,  приводя к ускоренному износу элементов режущего аппарата. Авторы работ [5, 6] отмеча-
ют, что износ деталей режущего аппарата зависит от состояния растительной массы и количества 
в ней абразивных частиц (кристаллов кремнезема и частиц кварца).  Большое влияние на износ 
оказывает рельеф полевых участков, механический состав и каменистость верхнего слоя почвы этих 
участков [7, 8].

Поэтому для обеспечения высокой стойкости к абразивному изнашиванию при упрочнении мате-
риала необходимо создавать поверхностный слой повышенной твердости.

Эрозионное изнашивание  ножей режущего аппарата происходит в условиях повышенной влаж-
ности скашиваемой массы. При изнашивании в кислых абразивосодержащих средах на поверхности 
металлов, особенно железоуглеродистых сплавов, интенсивно протекают коррозионные процессы, 
совместно с механическим воздействием интенсифицирующие их разрушение [9].

В таких условиях протекают процессы коррозионно-механического изнашивания. При этом наи-
более часто возникает окислительное изнашивание. Коррозионно-механическое изнашивание ха-
рактеризуется разрушением металла под действием двух одновременно протекающих процессов: 
химического взаимодействия металла с окружающей средой и механического разрушения продук-
тов этого взаимодействия и самого металла при трении. На металлические поверхности ножа воз-
действует атмосферная влага и сок растений, способствующий образованию коррозионно-активной 
среды. Поэтому на металлической поверхности быстро образуются оксидные пленки. Строение 
кристаллической решетки, а также физико-механические характеристики оксидной пленки отлича-
ются от состава исходного материала, вследствие чего в процессе трения пленки интенсивно разру-
шаются. При этом удаление оксидной пленки с поверхности приводит к обнажению химически ак-
тивных ювенильных поверхностей чистого металла, на которых вновь образуются оксидные пленки 
с повышенной скоростью в начальные периоды.

Изнашивание происходит вследствие отделения с поверхности и удаления окисленного метал-
ла. Сопровождающая трение пластическая деформация поверхности металла интенсифицирует его 
способность к окислению. Особенно интенсивно данный процесс протекает при циклическом ис-
пользовании техники. В зависимости от изменяющихся условий работы преобладающим является 
тот или иной вид изнашивания. 

Для снижения интенсивности изнашивания  ножей режущих аппаратов уборочной техники и по-
вышения их долговечности в настоящее время применяются различные упрочняющие технологии. 
Одной из известных технологий упрочнения, основанной на использовании высококонцентрирован-
ного энергетического воздействия на поверхность, является лазерная обработка. Лазерная закалка 
и упрочнение металлической поверхности отличается от многих методов рядом известных преиму-
ществ. Изучение и совершенствование применения лазерного излучения для улучшения характери-
стик металлов является одним из перспективных направлений. Практический интерес представляют 
результаты, представленные в работах [10, 11]. Вследствие воздействия лазерного луча на обра-
батываемую поверхность в результате термического воздействия нагревается микрообъем поверх-
ностного слоя металла до температур, при которых возникают различные фазовые превращения, 
которые сопровождаются высокими скоростями охлаждения. Это способствует формированию в по-
верхностном слое закалочной зоны, характеризующейся высокой твердостью и износостойкостью. 
Лазерная закалка является поверхностным, а не объемным процессом. В отличие от большинства 
других методов лазерное упрочнение отличается высокой степенью локальности. Лазерная обработ-
ка применима для упрочнения деталей сложной конфигурации. В результате теплового воздействия 
на поверхности металлических изделий образуется высокодисперсная структура, которая прочнее 
основного материала в 2 и более раза. Исследования [12] показали, что показатели долговечности 
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лемехов плугов, ножей, дисковых культиваторов и деталей почвообрабатывающих машин при их ла-
зерном легировании повысились в 2 и более раза.

Результаты производственных испытаний, представленные в работе [13], свидетельствуют о по-
вышении ресурса сегментных ножей после лазерной закалки на 15 %.

Введение в зону действия лазерного луча легирующих элементов в виде порошков или паст 
при обработке способствует повышению эффективности лазерного упрочнения. Применение кера-
мических покрытий на основе бора, полученное лазерным оплавлением, результаты исследований 
которого представлены в работе [14], позволило повысить износостойкость металлической поверх-
ности в условиях сухого и граничного трения.

В работе [15] представлены  результаты исследований лазерной наплавки порошка, состоящего 
из 60 % WC, смешанных с 40 % частиц NiCrBSi с размерами частиц 45–106 мкм на поверхность 
из легированной стали. Отмечено значительное повышение стойкости стальной поверхности к ус-
ловиям абразивного изнашивания. 

В работе [16] отмечена эффективность лазерной обработки покрытий, полученных гальваниче-
ским методом.

В работе [17] отмечается, что способ лазерного легирования эффективен при легировании по-
верхности углеродистых и низколегированных сталей.

Ввиду дороговизны рабочих органов кормоуборочной техники, изготовленных из легированных 
сталей, одним из путей снижения затрат является применение в качестве материала  рабочего органа 
дешевых низкоуглеродистых сталей после соответствующей упрочняющей обработки. Для выбора  
режимов упрочняющей обработки требуются дополнительные исследования прочностных и проти-
воизносных характеристик упрочненной поверхности.

Цель работы. Исследование влияния на прочностные  и противоизносные характеристики сталь-
ной поверхности введения алюминийсодержащих и борсодержащих легирующих элементов при ла-
зерной обработке поверхности. 

Условия, материалы и методы исследований. Образцы для исследований представляли из себя 
прямоугольные пластины из стали Ст.3 ГОСТ 535-2005 размерами 20х20х1,5 мм. Лазерная обработ-
ка осуществлялась на лазерном станке с числовым программным управлением KAMSTAN. В каче-
стве легирующих элементов при лазерной обработке поверхности использовались порошок оксида 
алюминия Al2O3 ТУ 2123-015-73098969-2014, борная кислота  H3BO3  ГОСТ 18704-78 [18]. Лазерная 
обработка осуществлялась как без легирующих элементов, так и по слою пасты толщиной 2 мм, со-
держащей легирующий порошок. В качестве связующего элемента легирующих компонентов при-
менялось жидкое стекло. Твердость поверхности образцов до и после лазерной обработки образцов 
определялась прибором ТПП-2 по ГОСТ 2999-75 «Металлы и сплавы. Метод измерения твердости 
по Виккерсу» [19]. Прикладываемая нагрузка 10 кгс, время выдержки 10 сек. Исследование стойко-
сти образцов к абразивному изнашиванию осуществлялось с помощью установки, представленной 
в работе [20].

Результаты исследований и их анализ. На рисунке 1 представлены фотографии поверхности 
образцов до и после лазерного упрочнения.

Как видно из представленного рисунка, лазерная обработка способствует  изменению морфологии 
поверхностного слоя. Лазерная обработка образцов без легирующих компонентов приводит к оплав-
лению микронеровностей, способствующих некоторому выравниванию поверхности (рисунок 1б). 
Высокий нагрев поверхностного слоя в зоне действия лазерного излучения с высокой скоростью 
охлаждения способствует реализации процесса его лазерной закалки. Предварительное нанесение 
на поверхность борсодержащих и твердых алюминийсодержащих компонентов с дальнейшей лазер-
ной обработкой поверхности способствует реализации процессов химико-термической обработки 
поверхностного слоя. На рисунках 1в и 1г, кроме изменения шероховатости поверхности с явными 
следами ее оплавления,  видны изменения цвета отдельных участков. Это очевидно обусловлено 
образованием на отдельных участках поверхности твердых интерметаллидных структур, способ-
ствующих повышению твердости поверхностного слоя.
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а) исходная поверхность 
до упрочнения

б) поверхность после 
лазерной обработки

в) поверхность после 
лазерной обработки 

по слою пасты с Al2O3

г) поверхность после 
лазерной обработки 

по слою пасты с H3BO3

Рисунок 1 – Поверхности образцов до и после упрочнения (увеличение ×125 раз)

Известно, что при увеличении твердости поверхностей трения повышается стойкость их к абра-
зивному износу [21]. Более твердые и прочные материалы обычно имеют большую стойкость к абра-
зивному износу [22].

Автор [23] отмечает, что при твердости металлической поверхности, превышающей 60 % твер-
дости абразива, износостойкость резко возрастает. Согласно известным данным, представленным 
в [24], при твердости абразива менее 70 % от твердости материала абразивное изнашивание не про-
исходит.

Результаты определения прироста твердости образцов представлены на рисунке 2.

Рисунок 2 – Результаты определения прироста твердости образцов после лазерного упрочнения 

Из данных, представленных на рисунке 2, видно, что в случае применения Al2O3 твердость ис-
ходной поверхности увеличилась в 1,41 раза, в случае применения Н3ВO3 твердость исходной по-
верхности возросла в 2,74 раза. Без легирующих компонентов прирост твердости после лазерного 
упрочнения составил 2 %. Дополнительно проведенные исследования показывают, что тенденция 
роста твердости наблюдается и при обработке высоколегированных сталей. Однако за счет более 
высоких температур их плавления и повышенном содержании в них углерода эффект упрочнения 
оказался несколько ниже. Это подтверждают данные исследований, представленные в работе [25], 
свидетельствующие о том, что в высоколегированных сталях с повышенным содержанием углерода 
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длительность лазерного нагрева в ряде случаев недостаточна для завершения фазовых превраще-
ний. Повышение твердости поверхности способствует повышению их износостойкости в условиях 
абразивного, ударно-абразивного и коррозионно-механического изнашивания.

На рисунке 3 представлены результаты определения интенсивности изнашивания образцов в ус-
ловиях трения о незакрепленный абразив.

Рисунок 3 – Результаты определения интенсивности изнашивания образцов

Видно, что рассмотренные варианты упрочнения поверхности способствуют снижению интен-
сивности абразивного изнашивания образцов. Массовая интенсивность изнашивания образцов в за-
висимости от вариантов упрочнения снижается в 1,73-2,36 раза.

Для сравнительного анализа различных вариантов упрочнения применяется такая характеристи-
ка материалов, как относительная износостойкость.

На рисунке 4 представлены результаты определения относительной износостойкости образцов.

Рисунок 4 – Результаты определения относительной износостойкости образцов
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Представленные данные свидетельствуют об эффективности применения в качестве легирующих 
компонентов при лазерном упрочнении стальной поверхности как Al2O3, так и  H3BO3. Отмечено, 
что лазерная обработка по слою пасты с легирующим порошком способствует повышению относи-
тельной износостойкости в 2,17–2,36 раза.

Выводы. Таким образом, экспериментально доказано, что лазерная обработка по слою пасты 
с легирующими порошками Al2O3 и  H3BO3 является перспективным направлением упрочнения 
стальных поверхностей. Результаты проведенного исследования имеют практическое значение 
для повышения долговечности рабочих органов машин и оборудования, работающих в условиях 
абразивного изнашивания.
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СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИ ЧЕСКИЕ 
И ГУМАНИТАРНЫЕ НАУКИ

УДК 636.92

«ДЕШЕВОЕ МЯСО, ИЛИ КРОЛИКОВОДСТВО…»:  
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ АСПЕКТ РАЗВЕДЕНИЯ КРОЛИКОВ 

В РОССИЙСКОЙ ИМПЕРИИ

Бредихин А.В., ФГБОУ ВО «Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова»

Кролиководство в Российской империи не имело широкого распространения. Исто-
рически оно не относилось к традиционным промыслам, а сам факт появления кро-
ликов на Руси носил привозной характер. Существовал ряд неформальных запретов, 
суеверий, который не позволял разводить кроликов в крестьянской среде. В конце 
XIX – начале ХХ века ряд отечественных кролиководов, теоретиков и практиков 
в своих научных изысканиях подводят к мысли об улучшении социально-экономи-
ческого положения населения вследствие повсеместного внедрения кроликов в жизнь 
крестьянских хозяйств. Этот пример впоследствии достаточно позитивно исполь-
зует советская власть в период продовольственных кризисов 1930-х годов. Именно 
тогда разведению кроликов будет придан повсеместный характер, но его базовые раз-
работки будут иметь дореволюционный статус. Одним из авторов, предлагавших 
своё видение по популяризации кролиководческой отрасли, стал Н.В. Васильев. В своей 
научной работе, предложенной к рассмотрению автором исследования, он проводит 
сравнительный анализ крольчатины с мясом иных сельскохозяйственных животных, 
указывает на явные плюсы в развитии данной отрасли. Автор использует метод 
историзма и контент-анализ. В выводах указывает на безуспешность реализации 
представленной научной работы в социально-экономических условиях того времени. 
Преодолеть устоявшиеся в отношении кроликов стереотипы смогла лишь Октябрь-
ская революция, трансформировавшая российское общество и форму хозяйствования. 
Реализация же представлений отечественных кроликоведов на практике позволила 
бы снизить революционную напряжённость и социальное расслоение в стране.

Ключевые слова: крестьяне, кролики, кролиководство, Российская империя, сель-
ское хозяйство, фермерство

Для цитирования: Бредихин А.В. «Дешёвое мясо, или кролиководство…»: социаль-
ной экономический аспект разведения кроликов в Российской империи // Аграрный 
вестник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). C. 130–134.

Актуальность. Кролиководство в Российской империи имело недооцененный характер, высту-
пая той нишей сельского хозяйства, которая могла, по мнению современников, трансформировать 
социально-экономическое положение населения в лучшую сторону, стать значительным фактором 
снижения революционных настроений в обществе и предотвратить проникновение социалистиче-
ских идей. Позднее именно социалистическое руководство СССР воспользуется этим направлением 
животноводства, исправляя перегибы коллективизации и спасая страну в начале 1930-х годов от про-
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довольственного кризиса (рис.). И.В. Сталин указывал секретарю Центрального комитета ВКП(б) 
и руководителю московских большевиков Л.М. Кагановичу: «Налечь на птицу: мяса в этом году 
не хватит, птица может вывезти (а также кролики)» в 1931 году, по всей стране будет запущена аги-
тационная кампания, а на страницах журнала «Мурзилка» будут опубликованы следующие строки: 

«Лишь крольчата подрастут,
Мясо сладкое дадут,
Кожу мягкую дадут,
Теплый мех.
Мы одеты и обуты
По зиме.
А из лапок и ушей
Будет очень крепкий клей» [10].

Рисунок – Советский плакат 1932 года  
«Комсомольцы и пионеры, разводите кроликов!»

Постановка проблемы. Историографический анализ кролиководства в Российской империи вы-
являет его маргинальное положение в структуре исторических исследований, характеризующееся 
фрагментарностью и недостаточной степенью разработанности. Дореволюционная историография 
в основном не акцентировала внимание на кролиководстве как на самостоятельном направлении 
сельскохозяйственного производства, рассматривая его в контексте общего обзора аграрных прак-
тик. Тем не менее в ряде работ по сельскому хозяйству, созданных в рассматриваемый период, эпизо-
дически затрагивались вопросы, касающиеся кролиководства, предоставляя ценную эмпирическую 
информацию о географии распространения различных пород, особенностях содержания, рациона 
кормления и распространенности заболеваний. Данные сведения содержатся как в общих обзорах 
состояния животноводства в отдельных губерниях, так и в трудах, посвящённых конкретным видам 
сельскохозяйственных животных. 

Цели и задачи исследования. Целью исследования выступает анализ социальной экономиче-
ский роли кролиководства в Российской империи на примере научной работы Н.В. Васильева.

Методы исследования. В рамках заявленной методологии применен метод историзма, контент-а-
нализ, что позволяет на основе представления имеющихся научных и публицистических работ 
сформировать картину социально-экономического влияния кролиководства в Российской империи. 

Результаты исследования. Ряд исследователей теоретиков и практиков того времени уделяют 
внимание данному аспекту, прямо указывая на взаимосвязь социально-экономического благополу-
чия крестьянского населения и развитие кролиководства. В пример ставятся европейские страны, 
обладающие развитым кролиководческим хозяйством и активно пропагандирующим его среди кре-
стьян. На данный аспект указывают С.Е. Голубицкий, В.Ф. Майстрах, В.В. Сабинецкий [4–6, 9]. 
А спустя четверть века в указанный период «бума» советского кролиководства им будет апеллиро-
вать Л.Д. Троцкий, опубликовав в 1932 году в своём «Бюллетене оппозиции» письмо анонима: «Вся 
партия была мобилизована на ноги под лозунгом разведения кроликов. На заводах стали создавать 
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крольчатники. Можно подумать, что дело идет о Бельгии или об Англии, да и в этих густо населен-
ных странах кролик вряд ли является предметом такого государственного культа» [10].

Среди публикаций начала ХХ века стоит выделить работу Н.В. Васильева «Дешевое мясо, 
или Кролиководство как наилучший способ экономического народного пропитания и как побочный 
заработок: Руководство к разведению, содержанию и откармливанию кроликов, а также практиче-
скому использованию получаемых продуктов». Данная работа входит в плеяду первых исследова-
ний отечественного кролиководства, о которых мы уже писали на страницах издания [1].

Разведение кроликов в глазах русского крестьянина начала ХХ века выступало аналогией с «чер-
товым яблоком» – картофелем, завезенным Петром I в XVIII веке. Его боялись, ему приписывали 
небылицы, формировался культ суеверий. Животное считалось «нечистым», а в отдельных регио-
нах запрещалось есть его «кошачью голову» и «собачьи лапы». Все это происходило от незнаний 
и нежелания воспринимать правильные советы по развитию кролиководческой отрасли. Именно 
так реагирует автор на повеления населения, указывая на то, что потребление говядины, например, 
стало привычкой, а крольчатина хоть и выступает блюдом, объединяющим столы богатых и бедных 
социальных групп в странах Европы, вызывает у русского крестьянина отчуждение. 

Заметим, что применение впоследствии советской властью директивного метода по разведению 
кроликов с созданием кролиководческих хозяйств на каждом предприятии, имело местами пози-
тивной характер, негативные характеристики возникали большей частью в связи с климатическими 
условиями и болезнями кроликов. Подобную линию «сталинской» кролиководческой политике впо-
следствии попробует повторить Н.С. Хрущёв, отдающий предпочтение крольчатине над курятиной, 
в отношении директивной посадки кукурузы, но этот сельскохозяйственный эксперимент закончит-
ся полным провалом. 

Полезность крольчатины еще до Октябрьской революции 1917 года была определена отечествен-
ной наукой. В сравнении с другими видами животных, мясо кролика, достаточно подходяще для ус-
ваивания, что Н.В. Васильев приводит в соответствующей таблице (табл.).

Таблица – Доля воды и питательных веществ в различных видах мяса домашних животных [3]

№  
п/п Вид мяса Процент воды Процент  

питательных веществ

1 Мясо быка 72 28
2 Мясо кролика 75 25
3 Мясо курицы 77 23
4 Телятина 76 24
5 Свинина 79 21

Таким образом, кроличье мясо не уступает основным видам потребляемого мяса, а выбор кре-
стьянства в пользу бычьего мяса или телятины обусловлен лишь его активным внедрением в массо-
вое сознание как единственно подходящего с малолетнего возраста.

При этом мясо раков, питающихся мертвечатиной и разрушающих желудок, молюсков, устриц, 
крабов и лягушачьих ляшек считается нормой и, несмотря на имеющиеся особенности, подлежит 
потреблению в пищу. В то время как кролик выступает по сути своей вегетарианцем, питаясь расти-
тельной пищей, а его мясо является значительно полезнее вышеуказанных. 

Еще одним показательным фактором разведения кроликов выступает их крайняя плодовитость, 
неприхотливость к питанию и условиям содержания. Благодаря поступлению кроличьего мяса 
на рынок становится возможным «устранить недоедание и крайнюю нужду в бедных, малоразви-
тых в культурном отношении классах населения» [3]. Удешевление потребляемого населением мяса 
и повышение его доступности позволило бы поднять его объёмы до уровня европейских стран, где 
оно исчисляется сотнями миллионов голов.
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Выводы. К сожалению, труд Н.В. Васильева, как и работы иных отечественных кролиководов 
того времени, не получили широкой поддержки среди населения империи, в связи с чем изменения 
социально-экономического положения крестьянского населения осуществить не удалось. Популя-
ризация кролиководства будет отложена до 1930-х годов и выступит важным фактором в спасении 
страны от продовольственных кризисов. Однако, читая работу в наши дни, осознаешь её актуаль-
ность и возможность реализации в современном животноводстве. 
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УДК 378:372.881.111.1

ПОВЫШЕНИЕ МОТИВАЦИИ К ИЗУЧЕНИЮ ЛАТИНСКОГО ЯЗЫКА 
В ВЕТЕРИНАРНОМ КОЛЛЕДЖЕ

Емельянов А.А., ФГБОУ ВО «Верхневолжский ГАУ»

Статья посвящена формированию у обучающихся ветеринарных колледжей моти-
вации к изучению дисциплины «Латинский язык в ветеринарии». Определяется место 
данной дисциплины в программе подготовки по специальности «Ветеринария». Выде-
ляются способы презентации новой дисциплины и пути повышения интереса к ней 
как дополнительный способ личностного развития обучающихся и расширения их 
кругозора. Определяется место данной дисциплины в учебном процессе. Рассматри-
вается особенность преподавания латинского языка в целом и прикладных аспектов 
данной дисциплины в частности.  Подчеркивается важность сопоставления изучае-
мых лексических единиц как с иностранным, так и с русским языком, что дает воз-
можность студентам осознанно использовать латиноязычную терминологию при на-
значении лекарственных препаратов или постановке диагноза. Приводятся примеры 
некорректного употребления обучающимися согласованных и несогласованных опреде-
лений в анатомических терминах в виде неправильного порядка слов при их переводе 
на русский язык, что свидетельствует о необходимости уделения более пристального 
внимания изучению данного раздела латинской грамматики. Делается вывод, что гра-
мотное использование латинских терминов способствует успешному освоению но-
вых явлений в непрерывно меняющемся мире, предоставляя неисчерпаемые возмож-
ности в познавательной и научной деятельности. Автор убежден, что осознанная 
мотивация к изучению обучающимися дисциплины «Латинский язык в ветеринарии» 
представляется одним из ключевых условий формирования  конкурентноспособных 
и стремящихся к постоянному саморазвитию будущих ветеринаров.

Ключевые слова: латинский язык, ветеринарный колледж, языковые явления, специ-
альные термины, повышение мотивации.

Для цитирования: Емельянов А.А. Повышение мотивации к изучению латинского 
языка в ветеринарном колледже. // Аграрный вестник Верхневолжья. 2026. № 2 (55). 
С. 135–139.

Актуальность. Дисциплина «Латинский язык в ветеринарии» является частью программы выс-
ших и средних специальных учебных заведений медицинского, гуманитарного,  юридического 
и естественно-научного профиля, а также классических гимназий. В ветеринарном колледже она из-
учается один семестр на втором курсе и затрагивает лексико-грамматические явления, которые не-
обходимы для успешной профессиональной деятельности будущих специалистов. Освоение сту-
дентами данной дисциплины в должной мере обеспечивает понимание и грамотное использование 
международной ветеринарно-медицинской терминологии [1].

 Латинский язык является глобальным универсальным способом как теоретического, так и при-
кладного научного взаимодействия для специалистов всего мира. Особое место занимает латынь  
в ветеринарии и медицине, где она находит реальное применение на всех этапах деятельности 
специалистов, находясь в основе клинической и анатомической терминологии, рецептуры, хими-
ческой номенклатуры, частотных отрезков в наименованиях лекарственных средств и групп пре-
паратов. Правильное использование терминологии латинского языка способствует более успеш-
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ному освоению новых явлений постоянно меняющейся действительности, позволяя использовать 
неисчерпаемые возможности в познавательной и научной сфере. Становится очевидным тот факт, 
что осознанное и мотивированное изучение  дисциплины «Латинский язык в ветеринарии» является 
важным условием для подготовки конкурентноспособных и готовых к постоянному саморазвитию 
будущих профессионалов.

Актуальность исследования. Все учебные дисциплины программы подготовки специалистов 
любой отрасли должны отражать не только сочетание определенных истин теории и практики, 
но и как средство личностного развития обучающихся [2]. Поскольку латинский язык является но-
вой дисциплиной для большинства студентов, то видится  необходимость донести до них его зна-
чимости для каждого образованного специалиста, в особенности для будущего врача. Важно от-
метить, что отсутствие у обучающихся начального уровня подготовки по латинскому языку дает 
возможность участникам образовательного процесса почувствовать собственную уверенность [3]. 
Более того, у всех обучающихся появляются равные возможности успешного освоения данной дис-
циплины. Преподавание латинского языка, рассматриваемое в таком ракурсе, становится способом 
не только качественного обучения специалистов, востребованных в области ветеринарии и меди-
цины, но и их всестороннего личностного развития, восприятие себя в роли субъекта, достигшего 
значимых результатов в учебной и профессиональной сферах [4].

Постановка проблемы. Появление у студентов устойчивой мотивации к изучению латинского 
языка предполагает осознание наличия у последнего особых целей и места в системе изучаемых 
дисциплин. В процессе освоения обучающиеся знакомятся с теоретическими сведениями об осно-
вах языка, которые прослеживаются во всех европейских языках, приобретают возможность оце-
нить четкость и лаконичность латинской грамматики и проанализировать ее сходства и различия 
с современными европейскими языками.

Постоянная практика сравнительно-сопоставительного анализа современных языков с латин-
ским способствует появлению у обучающихся ощущения «почвы под ногами», компетентности, 
достаточной для решения учебных задач на базе первых полученных профессиональных навыков, 
то есть ощущения резерва сил для успешного продолжения учебной деятельности [5].

Материалы и методы исследования. Курс латинского языка в рабочей программе ветеринар-
ного колледжа следует с полным основанием рассматривать как одну из профильных дисциплин, 
предполагающую общекультурное развитие обучающихся с целью их успешной интеграции в гло-
бальный научный мир. Дисциплина «Латинский язык в ветеринарии» расширяет границы миро-
воззрения, отображает связи современной науки и культуры с античностью [6]. На первом занятии 
по латинскому языку предусматривается экскурс в историю, на котором демонстрируется тот факт, 
что в медицинско-ветеринарной терминологии прослеживаются образы и сюжеты культуры и мифо-
логии античности, например, Эдипов комплекс, нарциссизм, Ахиллово сухожилие, Атлант (первый 
шейный позвонок). Текст « О Минотавре» позволяет прокомментировать анатомический термин 
labyrinthus (составить и просклонять согласованные определения – labyrinthus ethmoidalis, osseus, 
membranaceus), клинические термины labyrinthitis, labyrinthopathia, фармацевтические – Dedalon, 
Icaron (лекарственные средства от укачивания) и слова и выражения античного происхождения – 
нить Ариадны, лабиринт противоречий.

На протяжении веков имена мифологических персонажей использовались в ботанике в каче-
стве названий растений, а затем в фармации, формируя семантику медицинских терминов (Achillea 
millefolium, Adiantum capillis Veneris, Adonis vernalis, Atropa belladonna, Centaurea, Centaurum 
erythraea, Daphne Mezereum, Mentha). Некоторые названия растений косвенно связаны с богами и ге-
роями (Convallaria maialis, Myrtus communis, Aconitum, Laurus nobilis). Часто интеграция охватывает 
межпредметные связи. Например, растение Adonis vernalis (ЛС – адонизид, адонис-бром) – горицвет 
весенний в греческой мифологии связано  с именем возлюбленного богини любви – Афродиты (пре-
параты – афродизиаки), в римском пантеоне – Венеры (венерические заболевания) [7].

В ветеринарно-медицинских терминах многие латинские названия являются сочетанием суще-
ствительного с прилагательным. В начале прохождения темы согласованного определения важно 
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акцентировать внимание студентов на необходимость соблюдения правил согласования существи-
тельных первого и второго склонения с прилагательными второй группы и показать случаи некор-
ректных сочетаний. Например, название минеральной воды «Aqua minerale» составлено некоррек-
тно, так как прилагательное «minerale» согласуется с существительными среднего рода, в то время 
как «aqua» – существительное женского рода. В данном случае корректное согласованное опре-
деление будет иметь вид «aqua mineralis». Подобные случаи способствуют проявлению интереса 
студентов к новым предметам и стремлению грамотно использовать специальную лексику [8]. Так 
как в русском и латинском языках разный порядок слов, то отсутствие умения определять согласо-
ванные и несогласованные определения в словосочетании иногда приводит к следующим некор-
ректным переводам: fractura partis processus vertebrae – «отросток позвонка части перелома» (вме-
сто «перелом части отростка позвонка»), cavum tympanicum auris mediae – «среднее ухо барабанной 
полости» (вместо «барабанная полость среднего уха»), apex radicis dentis – «зуб ветви верхушки» 
(вместо «верхушка корня зуба») [9].

Использование на занятиях по латинскому языку общеизвестных пословиц и изречений с инфор-
мацией об их истории является одним из эффективных методов оживления «мертвого языка». На 
этапе изучения раздела «структура рецепта», где в седьмой части рецепта (указания фармацевту) ис-
пользуется сослагательное наклонение, студентам дается информация о происхождении граммати-
ческой формы fiat (от глагола fieri – делать, получать, образовывать). На данном этапе представляется 
целесообразным привести распространенное изречение «Fiat lux» («да будет свет»). Эта библейская 
фраза используется в более широком смысле, когда речь идет о грандиозных событиях. Именно эта 
фраза была начертана на бумажном листе, который был в руках основоположника книгопечатания 
Гуттенберга на его прижизненных портретах. Фраза «Nulla dies sine linea» («ни дня без строчки») 
Плиния Старшего встречается в повествовании о выдающемся древнегреческом  художнике Апел-
лесе, который «имел обыкновение, как бы он ни был занят, ни одного дня не пропускать, не упраж-
няясь в своем искусстве, проводя хоть одну черту». Его добавление в дополнительный материал, 
с одной стороны, подтверждает ценность ежедневных занятий  при изучении любой специальности, 
а с другой – копирует слово «linea» (линия), включенное в коллоквиум по анатомической термино-
логии.

Заключение. Автор считает, что курс латинского языка, входящий в программу ветеринарно-
го колледжа, следует рассматривать как особую дисциплину, способствующую более осознанному 
усвоению как современных иностранных языков, так и специальных дисциплин естественно-науч-
ного цикла (анатомия, внутренние болезни животных, фармакология, паразитология).

Вышесказанное делает очевидным ценность формирования у обучающихся заинтересованности 
в освоении новой дисциплины. На занятиях целесообразно комбинировать подачу четко сформули-
рованного грамматического материала, сведения по структуре рецепта, анатомических и клиниче-
ских терминах с возможностью самостоятельного углубления и расширения полученных знаний. 
Как справедливо отмечается, при отказе от менторской позиции и давая возможность обучающимся 
ощутить себя на уроке равноправными участниками учебного процесса, преподаватель достигает 
гораздо большего, чем просто хорошая успеваемость группы. Это желание общаться с преподавате-
лем, учиться у него, оправдать его ожидания, заслужить его похвалу [10]. Подобные дидактические 
принципы соответствуют современному курсу на гуманизацию и совершенствование качества при-
обретенных образовательных компетенций.
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AGRONOMY

Mosyakov M.A, Mikheev M.A.

RESULTS OF RESEARCH ON LABORATORY AND GREENHOUSE GERMINATION  
OF SUGAR BEET SEEDS

Despite the technological advances in agricultural machinery, the problem of fully realizing the biological 
potential of plants remains unresolved. This is particularly true in sugar beet production, where all techno-
logical operations are performed using machinery. The introduction of new equipment based on outdated 
sugar beet cultivation technologies, as well as the introduction of new technologies with outdated agricultural 
machinery, leads to a decrease in the efficiency of the industry as a whole. It is important for sugar beet pro-
duction to fully utilize the biological production potential of plants so that its realization can be monitored 
on-farm when modern machinery and technologies are introduced. This article presents the results of labo-
ratory and greenhouse experimental studies, which were graphically recorded and analyzed using statistical 
processing in Statistica 13.5.0. The germination rate of Mitika sugar beet seeds, produced by JSC Shchelkovo 
Agrokhim, is determined. It was determined that the intermittent intrasoil application of hydrogel at a solution 
concentration of 1 g per liter of water, accompanied by seed sowing, increases seed germination to 92-94 % 
and prevents further loss of soil moisture, while simultaneously introducing micronutrients and bioprepara-
tions beneficial for growth and development. These results form the basis for developing the technical specifi-
cations for a pilot design for a module for intrasoil application of hydrogel.

Keywords: sugar beet seeds, laboratory germination, greenhouse germination, hydrogel, experimental results.

Torikov V.E., Melnikova O.V., Polenok A.V., Rozhnov N.I.

WEED CONTROL IN SPRING RAPESEED CROPS

The application of a tank mixture of herbicides Galion, SL + Estok, WDG (0.31 l/ha +0.025 kg/ha); 
Quickstep, MEC (0.8 l/ha) in spring rape crops provided a sufficiently high biological efficacy against all 
growing weeds, with the exception of individual plants of dawny hemp nettle (Galeopsis tetrahit). The plants 
showed signs of depression, being in the lower and middle tiers, and did not compete for nutrients with 
rapes. The survival of dawny hemp nettle can be explained by the fact that at the time of herbicide treat-
ment they were at the stage of 3–4 leaves, partially covered with the main crop and did not receive the full 
dose of the herbicide. In  the growing seasons of 2022 and 2023 the biological efficiency of tank mixtures 
of herbicides Galion, SL; Estok, WDG; Quickstep, MEC was 98 %. When evaluating the effectiveness 
of herbicidal treatment before the seedling emergence of spring rapeseed plants, it should be noted the ex-
cellent effect against dicotyledonous and grass weeds of the tank mixture Python, EC + Treiser, EC was 
at the rate of 2.5 l /ha + 0.2 l/ha. After applying a tank mixture of herbicides Python, EC + Treiser, EC, mild 
phytotoxicity was observed. After this treatment practically no dicotyledonous weeds were left. A month 
after chemical treatment plants of prickly grass and spear-grass began to vegetate. The treatment of crops 
with Miura, EC at the rate of 1.2 l/ha against prickly grass and spear-grass at their height from 10 to 20 
cm was highly effective. The applied herbicides ensured 100 % weed control and stable yield of rape seeds. 
Among the varieties and hybrids studied, on average, over the years of field experiments, the highest seed 
yields of 3.21 and 3.32 t/ha were formed by the varieties Novosel and Prometheus selected by the Feder-
al Williams Research Center of Forage Production & Agroecology and Scientific and Practical Center 
of The National Academy of Sciences of Belarus for Agriculture, respectively.

Keywords: spring rapeseed, weeds, herbicide, biological efficiency, seed yield.
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VETERINARY MEDICINE AND ZOOTECHNY

Alekseeva E.S.

TREATMENT TACTICS FOR A PENETRATING EYE INJURY IN A DOG

This article describes a clinical case of a penetrating eye injury in a Chihuahua dog, using combined 
surgical and medical treatment. The injury was caused by an aggressive dog of the same breed, which bit 
the eyeball during a fight. Surgery was performed on the third day after the injury, and post-injury care 
was provided at an outside clinic. At the time of examination, the condition of the left eye was extremely 
severe: a penetrating limbal wound, iris prolapse, hyphema covering 80 % of the anterior chamber, hypot-
ony, and blindness. Aggressive anti-inflammatory drug therapy was used for treatment, including Nevanac 
drops three times daily, Dexamethasone four times daily, and Midrimax to prevent posterior and anterior 
synechiae. Systemic prednisolone 1 mg/kg, followed by a gradual dose reduction until complete discontinu-
ation, was also used. Surgical treatment included debridement, iris tissue necrotomy, excision of the fibrous 
ring that formed over 2.5 days, and repositioning of the “living tissue” of the iris into the eyeball cavity 
with interrupted suture closure. Following surgery, a subconjunctival injection of SPVS+A/B was adminis-
tered. The final procedure was tarsorrhaphy for 18 days. Eighteen days after the surgery, the sutures were 
removed under sedation and the left eye underwent a complete ophthalmological examination, including 
biomicroscopy, ophthalmoscopy, and diagnostic tests. The treatment outcome was complete restoration 
of vision. Anisocoria – the pupil had a large synechia and a fibrous clot in the surgical area – was present. 
Normotension was the main positive prognostic sign.

Keywords: dog, limbal wound, iris prolapse, anterior chamber hyphema, hypotension, blindness, combi-
nation therapy.

Andreyanov O.N., Postevoy A.N.

PROPERTIES OF HORSE CHESTNUT (AESCULUS HIPPOCASTANUM L., 1753) 
WITH MOLLUSCOCIDAL EFFICACY

Mollusks are considered not only pests of plant crops, but are also intermediate hosts of pathogens of par-
asitic diseases of humans, animals and birds. One of the dangerous trematodes diseases for humans is fasci-
olоsis. Helminth is transmitted to the final owner through contaminated water and garden greens. The larvae 
of the parasite are localized in the summer on the leaves of watercress, bedbug, arugula, etc. The prevention 
of invasion requires the development of advanced methods and means of combating the intermediate host – 
the small pond (Lymnaea truncatula R., 1815). To achieve this goal, the development of modern environmen-
tally friendly and cheap means of combating gastropods is required. The article publishes laboratory tests 
of a molluscicide agent based on horse chestnut (Aesculus hippocastanum L., 1753). Described is a simple 
technology for producing and using it on a laboratory mollusk model. For testing, a small and swamp pond 
was used. To simulate field tests, small ponds were infected with common fasciola larvae (Fasciola hepatica 
L., 1758). Mollusks for 3 months were kept on artificial biotopes with an area of ​ ​ 1 m2. Soil, plants and water 
were brought from natural troughs (biotope), where a small and swamp pond exists and breeds. The viability 
of the molluscs was determined under a magnifying glass by recording locomotor activity. The concentration 
of the aqueous working solution (6.7 to 20 %) of the agent was determined. The active ingredients of the agent 
are triterpene saponins of plant origin. The drug consumption was 50 ml per 1 m2 of biotope. The effectiveness 
of the agent in relation to the small and swamp pond was from 99.8 to 100 %. Experiments have shown that 
a cheap and quickly prepared horse chestnut seed product has a molluscocidal effect. It can be used to reduce 
or destroy mollusks – intermediate hosts of parasitic invasion pathogens.

Keywords: aqueous solution, horse chestnut, molluscocide, pond snail, saponin, Aesculus hippocastanum. 
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Apieva E.Z., Abuzyarova G.A., Gengin I.D.

PRECLINICAL STUDIES OF A PHARMACEUTICAL SUBSTANCE FOR THE 
PREVENTION OF UROLITHIASIS IN DOGS AND CATS

Small pets, namely dogs and cats, are susceptible to the formation of uroliths in the pelvis of the kidneys, 
ureters and bladder cavity. Pedigree cats and dogs of small breeds are the most susceptible. The etiological 
factors for the formation of uroliths vary in nature and origin, but they are often an infection of the urinary 
tract or errors in the animal’s diet. To solve this problem, preclinical trials of a pharmaceutical substance 
based on fermented plant substrates were carried out on the basis of the Penza State Agrarian University, 
in cooperation with the Foundation for Assistance to Small Innovative Enterprises and the UMNIK pro-
gram. Laboratory studies of the substance were based on the efficiency of plant fermentation to increase 
the release of active substances from the matrix of plant cells. Preclinical trials were conducted on Wis-
tar rats to assess the toxicity of the drug and to assess its applicability in dogs and cats. In the course 
of the study, it was found that the enzyme xylanase has a positive effect on the lysis of cellulose of the cell 
wall of plants, as a result of which their concentration increases during the extraction of active substances 
in hot water. Laboratory rats did not show toxic effects after consuming the substance in the maximum 
dosage regimen, only side effects of a number of plants appeared. After preclinical studies, plant weights 
were recalculated, the risks of use were assessed, a list of contraindications to the use of the pharmaceuti-
cal substance was compiled, and a dosage regimen with minimum and maximum dosages was developed. 
By the time of clinical testing, the drug was already completely safe for dogs and cats.

Keywords: pharmacology, toxicology, laboratory tests, laboratory rats, urolithiasis.

Galkina E.A., Kuzmina I.V.

ENZYME ACTIVITY IN DUODENAL CHYME AND BLOOD OF BROILER CHICKENS 
AND THEIR EFFECT ON METABOLISM UNDER CONDITIONS OF HEAT STRESS 

DURING EMI TREATMENT

The study was conducted on 80 “Smena 9” broiler chickens in the poultry house and the nutrition phys-
iology laboratory of the Russian State Agrarian University, Moscow Timiryazev Agricultural Academy 
in 2024. Under heat stress conditions, the activity of digestive enzymes in the duodenal chyme and blood 
of the birds, as well as blood biochemistry, were studied. The TOR non-invasive electromagnetic therapy 
device (manufactured by JSC Concern GRANIT) was used as a method for altering metabolism. The study 
results showed a significant change in enzyme activity in the chyme, which led to changes in blood biochem-
istry: trypsin levels were 9.9 % higher in the experimental group, lipase levels were 8.7 % higher, alkaline 
phosphatase levels were 17 % lower, and amylase levels demonstrated greater physiological maturity. 
Metabolic parameters such as protein, triglyceride, and uric acid levels also changed. According to the ex-
perimental results, exposure to electromagnetic radiation led to an increase in the poultry’s performance 
indicators.

Keywords: broiler chickens, electromagnetic radiation, heat stress, enzyme activity, blood biochemistry.

Gatina V.R., Seitov M.S., Bikteev Sh.M.

FEATURES OF BLOOD SERUM STRUCTURE IN CALVES WITH GASTROENTERITIS

The aim of this research was to study the structure-forming elements in the blood serum of calves with 
gastroenteritis using the wedge dehydration method. Informative markers of the structural organization 
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of the serum were identified, allowing for a dynamic assessment of the nature of the pathological process. 
Analysis of the morphological picture of the blood serum in diseased calves revealed that signs of intoxica-
tion are the most consistently recorded group of pathological morphotypes. Thus, during an exacerbation 
of the chronic inflammatory process, the method enabled the detection of “double facies” as well as tox-
ic plaques, indicating chronic intoxication. In addition, other specific structures were identified: “leaf-
shaped” elements as markers of sclerotic vascular lesions; wide cracks as an indicator of dehydration; 
and funnel-shaped structures as an indicator of high stress of the functional and protective systems.

Keywords: calves, gastroenteritis, biological fluids, facies, blood serum, markers, structure-forming ele-
ment, wedge-shaped dehydration.

Gizatullina F.G., Smirnov N.G., Merzhakypova G.B.

THE EFFECT OF SODIUM HUMATE ON THE MINERAL METABOLISM  
OF DAIRY COWS IN A BIOGEOCHEMICAL TECHNOGENIC ZONE

This article presents the results of a study on the use of the humic substance feed additive “Guvitan,” 
which was used to adjust the diet of dairy cows on a farm located in a biogeochemical province susceptible 
to heavy metal contamination. Based on an analysis of blood chemical elements—calcium, phosphorus, 
magnesium, iron, copper, zinc, cobalt, manganese, nickel, lead, cadmium, and chromium—the changes 
in mineral metabolism in Black-and-White cows were studied after daily supplementation with a 20 % 
solution of “Guvitan” for 30 days. Three experimental groups and one control group were formed for 
the experiment. The feed additive was included in the diet of all experimental groups, pre-diluted with clean 
water at a ratio of 1:8. The resulting aqueous solution was used to moisten the compound feed at a rate 
of 0.5 ml/kg of live body weight. Additionally, cows in the second group were given ascorbic acid daily 
with their feed at a dose of 10 mg/kg of live body weight, while cows in the third group were given succinic 
acid at a dose of 15 mg/kg of live body weight. It was found that the feed additive “Guvitan,” administered 
as an aqueous solution containing humic acids, alone and in combination with ascorbic or succinic acid, 
helps normalize mineral metabolism in cows. “Guvitan,” in combination with ascorbic acid, reduced blood 
nickel levels by 71.43 % on the 30th day of the experiment, by 33.78 % in combination with succinic acid, 
and by 44.82 % without additives (P < 0.05). A decrease in blood nickel levels was also associated with 
a significant decrease in nickel concentrations in milk samples. This allows us to recommend using the feed 
additive “Guvitan” mixed with ascorbic acid for a month in dairy cows in ecologically unfavorable areas 
with excess nickel in feed.

Keywords: cows, blood, mineral metabolism, heavy metal salts, nickel, feed additive “Guvitan”, ascorbic 
acid, succinic acid.

Kopchekchi K.A., Ziruk I.V., Kopchekchi M.E.

A CLINICAL CASE OF FELINE VIRAL LEUKEMIA IN SARATOV

The causative agent of feline viral leukemia is a retrovirus (FeLV), which suppresses the immune sys-
tem and increases the risk of secondary diseases, including cancer. In this article, based on the veterinary 
clinic of Dr. Annikov (Saratov), a clinical case of a progressive form of viral leukemia with neurological 
manifestations is described. To clarify the causes of the developed paralysis of the pelvic limbs, echocar-
diography and MRI of the thoracolumbar spine were performed. The examination revealed multiple neo-
plasms in the heart, spinal cord, and other organs. The clinical, laboratory, and instrumental examination 
of this animal allowed us to establish a single etiology of the systemic disease. Using PCR diagnostics, 
a progressive form of feline leukemia virus (FeLV) was verified. The identified hematological and biochem-
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ical disorders were typical manifestations of this infection. Cytological examination confirmed the tumor’s 
oncological nature, verifying lymphocytic lymphoma as a typical complication of FeLV infection. Spinal 
cord compression by the tumor masses caused neurological deficits. This observation highlights the key role 
of timely diagnosis of this disease, which is crucial for determining the prognosis and treatment strategy.

Keywords: Viral leukemia, leukemia, cats, lymphoma, oncology of the nervous system.

Kozlov S.V., Strogov V.V., Marinicheva M.P., Drevko Y.B., Manaenkova Y.V.,
Denisova N.I., Shelkovaya A.A.

STUDY OF CHEMICAL-PHARMACEUTICAL AND TOXICOLOGICAL PROPERTIES 
OF A NEW INJECTABLE FORM OF A HEPATOPROTECTIVE DRUG

Currently, maintaining the health of agricultural and non-productive animals is a very pressing issue. 
The most common are diseases of the hepatobiliary system. Veterinary specialists in production conditions 
often encounter such pathologies as alimentary hepatosis associated with selenium deficiency, bacterial 
hepatitis developing against the background of eating toxic substances. Thus, it can be concluded that 
hepatopathies are a consequence of the effects of toxins on the body, and are also caused by unbalanced nu-
trition and lack of vitamins in the diet of animals. To prevent the development of liver diseases, we decided 
to create an injectable form of a hepatoprotective drug based on the following active ingredients: ornithine, 
berberine, methyluracil, selenium nanoparticles.

Keywords: hepatobiliary system, hepatosis, hepatitis, toxic substances, ornithine, berberine, methyluracil, 
selenium nanoparticles.

Smirnov N.G., Gizatullina F.G.

BIOCHEMICAL PARAMETERS OF BLOOD SERUM OF COWS  
WHEN USING THE GUVITAN SUPPLEMENT AND ORGANIC ACIDS

In order to study the effect of a feed additive based on sodium humate in combination with ascorbic or 
succinic acids on the biochemical status of cow blood, an experiment was conducted in a farm located 
in the biogeochemical province of the Southern Urals. The studies were conducted on 20 dairy animals 
of a black-and-white breed, aged about 4-5 years, with a live weight of 450-500 kg, distributed accord-
ing to the principle of analogues into 4 groups (control and 3 experimental groups). The experimental 
cows were kept in the same conditions and received a general household ration. In the experimental 
groups, Guvitan feed additive was additionally given daily for a month at the rate of 0.5 ml of an aque-
ous ready-made solution of the drug per 1 kg of live body weight. The cows of the second experimental 
group were additionally given ascorbic acid at a dose of 10 mg/ kg body weight during this period. 
During this period, the cows of the third experimental group were additionally given succinic acid 
at a dose of 15 mg/kg of body weight. Blood samples were taken from the animals before the experi-
ment, then 30 days later at the end of the experiment. The content of total protein and protein fractions, 
urea, creatinine, glucose, total lipids, beta-lipoproteins, cholesterol, chlorides, alkaline reserve, caro-
tene, calcium, phosphorus, AsAT and AlAT activity were determined in blood serum samples. During 
the experiment, there was a decrease in the total protein content in the blood serum of the experimen-
tal animals (within the reference values), in particular, in the second group – by 10.21 % (P<0.001), 
in the third group – by 11.06 % (P<0.001) compared with the beginning of the experiment. The proteino-
gram showed a decrease in the concentration of albumins (within the normal range) due to an increase 
in the content of α-globulins. At the end of the experiment, marked changes in the serum urea content 
were noted: its concentration increased in cows of the first group by 57.00 % (P<0.001), the second group 
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– by 21.23 % (P<0.01), the third group – by 26.86 % (P<0.001) in comparison with the initial values. 
The amount of creatinine in the blood serum of experimental animals increased in cows of the first group 
by 26.14 % (P<0.001), the second group – by 23.34 % (P<0.001), the third group – by 19.38 % (P<0.001). 
In the blood of animals in the control group, the changes in this indicator were insignificant. In animals 
of the third group, there was a significant increase in the activity of AsAT by 10.0 % (P<0.01) and AlAT 
by 33.05 % (P<0.01). By the end of the study, there was a decrease in glucose content in blood serum 
samples of the first group by 20.00 % (P<0.001), the second group by 23.33 % (P<0.01), and the third 
group by 27.12 % (P<0.001) relative to the initial values. As a result of the application of the feed addi-
tive, an increase in the concentration of total lipids in the blood serum of experimental cows was found. 
The tested substances also had a positive effect on the concentration of total cholesterol in animals, 
especially in experimental ones. By the end of the experiment, the beta-lipoprotein content in the first 
and second groups increased by 49 % (P<0.001) and 61.2 % (P<0.001), and the cows of the third group 
showed a decrease in this indicator by 26.2 % (P<0.01). At the end of the experiment, the carotene con-
tent in the control group increased by 47.37 % (P<0.05), in cows of the first group by 2 times (P<0.001), 
in the second group by 76.83 % (P<0.001), in the third group by 75.64 % (P<0.001). By the end of the ex-
periment, the chloride level in all experimental animals had significantly decreased, which was probably 
due to the feeding conditions. According to the results of a biochemical blood test, it was found that when 
using the feed additive “Guvitan” alone and in combination with ascorbic acid or succinic acid, changes 
in the biochemical status of the blood serum of experimental cows were noted.

Keywords: dairy cows, humates, feed additive “Guvitan”, ascorbic acid, succinic acid, biochemical param-
eters of blood serum, protein metabolism.

Taov I.Kh., Karashaev M.F.

EFFECTS OF ERGOMETRINE AND METHYLERGOMETRINE ON REPRODUCTIVE 
FUNCTION, REACTIVITY OF THE COW’S BODY, AND UTERINE CONTRACTILE 

CAPACITY: EXPERIMENTAL AND CLINICAL DATA

The article presents an experimental and clinical study of the effect of the drugs “ergometrine” 
and “methylergometrine” in a special installation of the author’s design on the condition of the cow’s uterus 
and its contractile activity for the growth of animal tissue in vitro, as well as after a gynecological disease. 
The goal was to develop relevant, scientifically proven methods for the prevention and treatment of dis-
eased cows for the purposes of reproduction and management of cattle breeding processes. Gynecological 
diseases are known to arise under the influence of many internal and external factors. These findings are 
supported by clinical use of these drugs and experiments on the activation of uterine smooth muscle cells. 
The objective was to develop relevant, scientifically validated methods for the prevention and treatment 
of sick cows for the reproduction and management of cattle reproductive processes. Gynecological diseases 
are known to arise under the influence of many internal and external factors. These findings are supported 
by the clinical use of drugs and experiments on the activation of uterine smooth muscle cells. This in it-
self indicates satisfactory support for animal reproduction and facilitates the search for optimal recovery 
methods. Uterotonic drugs enhance uterine contractility, as demonstrated in model experiments. This effect 
is independent of the animals’ physiological state and the stage of the estrous cycle, providing grounds 
for recommending these drugs for clinical use. During the postpartum period, immunological reactivity 
fluctuated in accordance with changes in the cows’ hormonal status. Under the influence of biotechnical 
treatment, its changes did not exceed physiological norms during the estrous cycle.

Keywords: cattle, ergometrine, methylergometrine, efficiency, reproduction, reactivity.
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ИНЖЕНЕРНЫЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫЕ НАУКИ

Iovlev G.A., Goldina I.I.

A STUDY OF THE TRACTOR PERFORMANCE PROPERTIES OF THE VLADIMIR 
TRACTOR PLANT 

The history of the Vladimir Tractor Plant began in 1944 with the production of the Universal U-2 tractor. 
Tractor manufacturing evolved, and tractor performance characteristics evolved, becoming more powerful 
and energy-dense. In 2024, the plant began production of the Agroapollo G1604 tractor, manufactured 
by Vladimirsky Traktor LLC in Vladimir. The equipment is based on Chinese engineering from Changfa, but 
with gradual localization in Russia. This article presents, in tabular form, the evolution of the performance 
characteristics of the entire line of Vladimir Tractor Plant tractors. To substantiate the objective of studying 
the operational properties, the technical characteristics of the Agroapollo G1604 tractor were calculated, 
including its traction forces under various ballasting options; optimal operational properties of the tractor 
during the cultivation technological operation; the maximum and minimum productivity of the Agroapollo 
G1604 + KPS-6 unit was determined under various ballasting options. The calculations are presented 
in tables and graphs. Also, to compare the operational properties, the authors conducted calculations 
for tractors with similar technical and economic indicators – Belarus 1523 and LOVOL TR1504. Based 
on the calculations, it was concluded that the Agroapollo G1604 is inferior in its traction properties to Chi-
nese-made tractors and Belarus 1523 with an engine power of 150 hp – 160 hp. From 20.5 % to 36.2 %, 
which can be compensated for by using an additional set of ballast weights.

Keywords: Vladimir Tractor Plant, Agroapollo G1604, performance properties, cultivation.

Kartoshkin A.P, Agapov D.S., Antipov A.V.

SIMILARITY CRITERION FOR FRICTION IN BEARINGS  SLIDING  
OF AUTOMOTIVE EQUIPMENT

Since there are a large number of rolling and sliding bearings in the friction units of automotive equip-
ment, it becomes necessary to develop new heat-resistant materials and new types of lubricants to reduce 
friction. The article analyzes the factors affecting non-friction in sliding bearings. The influence of the con-
sidered factors is not linear. Many scientists have investigated the dependence of the coefficient of friction 
on a complex indicator that includes a number of influencing factors. Many scientists have investigated 
the dependence of the coefficient of friction on a complex indicator, including a number of influencing 
factors. The Hersi-Shtribek diagram is given as an example. We propose the synthesis of a dimensionless 
criterion for the similarity of friction in order to extend the conclusions to a wide class of plain bearings for 
automotive equipment. The-theorem is used as a tool, with the help of which the structure of formulas de-
scribing the friction phenomenon is presented. A target function has been selected for conducting research. 
The most significant factors have been determined for the synthesis of the dimensionless criterion of friction 
in bearings. In the analysis of dimensions, a class of measurement unit systems of the “length-mass-time” 
type was used, which is typical for hydromechanical processes in SI. Using the Federman-Buckingham 
theorem, the equation of a dimensionless complex in the form of a multiplicative function is compiled. 
The similarity criterion defined in this way combines three physical quantities – velocity V, friction area S 
and kinematic viscosity n, which will be a condition of unambiguity. The Newton-Bertrand theorem estab-
lishes the necessary similarity conditions: if the phenomena are similar, then their similarity criteria are 
numerically equal. The obtained similarity criterion makes it possible to calculate and select the material 
of the bearing assembly, the geometric parameters of the friction unit, the type of lubricant and the optimal 
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operating modes of the bearing assembly. The synthesized similarity criterion allows both to predict the life 
of an existing bearing depending on its conditions and mode of operation, and to design new standard-sized 
rows of bearings similar to the existing ones.

Keywords: friction unit, kinematic viscosity, pressure, bearing, similarity criterion 

Novikov M.A., Pavlov S.B., Gunbina E.S.

AGITATION EFFICIENCY ANALYSIS OF FLAX RIBBONS

The presented material is one of the stages of the scientific work of a team of authors aimed at improving 
the efficiency and quality of the operation of flax-harvesting machines. Based on the study of the process 
of flax harvesting, the relevance of improving the technological operations of turning and stirring has been 
substantiated. It has been established that the effect can also be achieved through a combined approach 
that combines turning with stirring, or vice versa, stirring with turning. The practical use of these tech-
niques allows you to avoid a decrease in the quality of the flax threshing, achieve uniformity in the degree 
of aging, improve the color of the flax fiber, and increase the preservation of the flax raw material during its 
aging in the threshing. All techniques in the options with turning and stirring, as well as those combining 
turning and stirring, contribute to the preservation of the quality of the grown crop. The impact of the rake’s 
working bodies on the flax stalks in the belt is considered. The process of interaction between the rake’s 
teeth and the flax belt consists of several stages: I – initial contact of the teeth with the belt; II – penetration 
of the teeth into the belt; III – the stalks are raked by the teeth; IV – separation of the flax stalks from the sur-
face; V – dumping of the stalks on the soil. Having carried out research of these stages, the rational form 
of the teeth, the optimal parameters of the rake were determined. Depending on the operating conditions, 
the indicator of the kinematic mode λ = 0.8–0.9 and the operating speed of the machine v_n=8-12km/h 
were determined. A flax ribbon stuffer adapted to work on ribbons formed by flax-pulling machines with 
different working widths has been proposed.

Keywords: fiber flax, threshing, wrapping, flax ribbon agitator.

Terentyev V.V., Smirnov S.F., Krasnov A.A., Kuvshinov V.V.

ABOUT THE MAINTAINABILITY OF THE RING OF THE FLYWHEEL OF DIESEL 
INTERNAL COMBUSTION ENGINES D-240/243

The article presents the results of research cause of occurrence of failures during exploitation of fly-
wheels of diesel internal combustion engines D-240/243. The need for stresses determination is noted 
in the main parts of the flywheel in order to select effective methods to increase durability. Stresses aris-
ing in the flywheel during operation when using the ANSYS Workbench software package the calculation 
was carried out. It is noted that the maximum values of compressive stresses do not exceed the permis-
sible ones, the greatest tensile stresses in the crown occur at the flywheel–crown junction and amount 
to 339,14 MPa. It is concluded that in order to ensure the necessary strength, it is recommended to use 
steel with a permissible stress of at least 40X grade as the material of the gear ring of the flywheel 
Research has been conducted stress in the teeth of the ring on bending endurance for various con-
ditions of applying a load on the teeth of the ring from the starter. Numerical calculation of stresses 
by Mises performed showed, that the maximum equivalent load occurs on the left side the upper on edge 
of the tooth. At the same time, the stress in this area is 2,3 times higher compared to the base of the tooth. 
Based on the conducted research and analysis of the characteristic malfunctions, it was noted that most 
often the deformation of the teeth gear ring  flywheel occurs by left end of the upper face. To increase 
the reliability of the flywheel, the left end of the teeth should be additionally strengthened, increasing 
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its hardness, impact resistance and wear resistance. The prospect of tooth hardening by electric spark 
alloying using electrodes made of hard alloys are noted. 

Keywords: maintainability, durability, flywheel, hardening, gear ring, stress, reliability

Terentyev V.V.

IMPROVING THE PROCESS OF LASER HARDENING OF METAL SURFACES

The article presents the results of experimental studies of the effect on the strength and anti-wear char-
acteristics of the steel surface of the introduction of aluminum-containing and boron-containing alloying 
elements during hardening laser treatment. The main causes of wear of the working organs of forage 
harvesting machines are presented. The perspectivity of using laser treatment as a increased strength   for 
the working bodies of forage harvesting equipment are reflected. Based on the conducted experimental 
studies, the prospects of using aluminum and boron-containing alloying components applied to the surface 
of the samples before hardening treatment in the form of pastes have been noted. The interaction of the la-
ser beam with the surface in the presence of reinforcing pastes contributes to a change in heat exchange 
processes, the implementation of chemical and thermal modification, the formation of intermetallic struc-
tures in certain areas and an increase in the hardness of the surface layer by 1.41-2.74 times. Performed 
tribotechnical tests of hardened samples have shown that laser treatment on the layer of alloying paste 
helps to reduce the intensity of abrasive wear of the samples. Mass wear intensity of the samples depending 
on the studied hardening options, the decreases by 1,73-2,36 times. The presented data indicate the effec-
tiveness of using both Al2O3 and H3BO3 as alloying components for laser hardening of steel surfaces. It 
is noted that laser treatment on a paste layer with an alloying powder increases the relative wear resistance 
by 2,17-2,36 times. It has been experimentally confirmed that laser treatment on a layer of hardening paste 
is a promising direction for hardening steel surfaces. The results of the study performed are of practical 
importance for increasing the durability of the working bodies of machines operating under conditions 
of abrasive wear.

Keywords: hardening, abrasive wear, laser treatment, hardness, wear resistance, durability

SOCIAL-ECONOMIC AND HUMANITIES SCIENCES

Bredikhin A.V.

“CHEAP MEAT, OR RABBIT BREEDING…”: THE SOCIO-ECONOMIC ASPECT 
OF RABBIT BREEDING IN THE RUSSIAN EMPIRE

Rabbit breeding was not widespread in the Russian Empire. Historically, it was not a traditional indus-
try, and the introduction of rabbits to Russia was a foreign phenomenon. There were a number of infor-
mal prohibitions and superstitions that prevented the widespread cultivation of rabbits in peasant house-
holds. However, in the late 19th and early 20th centuries, a number of Russian rabbit breeders, theorists, 
and practitioners began to explore the potential benefits of introducing rabbits into peasant households. 
This example was later used by the Soviet government in a positive way during the food crises of the 1930s. 
It was during this time that rabbit farming became widespread, but its basic principles were established 
before the revolution. Nikolai Vasilyevich Vasilyev was one of the authors who proposed his vision for 
promoting the rabbit farming industry. In his scientific work, he conducted a comparative analysis of rab-
bit meat compared to the meat of other farm animals, highlighting the clear advantages of this industry. 
The article discusses breeds, breeding methods, and disease treatment. The author uses the method of his-
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toricism and content analysis. In the conclusions, the author points out the unsuccessful implementation 
of the presented scientific work in the socio-economic conditions of that time. Only the October Revolution, 
which transformed Russian society and the form of economy, was able to overcome the established stereo-
types about rabbits. If the ideas of Russian rabbit experts had been implemented in practice, it would have 
helped to reduce revolutionary tensions and social stratification in the country.

Keywords: peasants, rabbits, rabbit farming, Russian Empire, agriculture, farming

Emelyanov A.A.

INCREASING MOTIVATION TO LEARN LATIN AT VETERINARY COLLEGE

The article is devoted to the formation of motivation among students of veterinary colleges to study 
the discipline “Latin in veterinary medicine.” The place of this discipline in the training program in the spe-
cialty “Veterinary Medicine” is determined. Methods of presenting a new discipline and ways to increase 
interest in it as an additional way of personal development of students and expanding their horizons are dis-
tinguished. The place of this discipline in the educational process is determined. The peculiarity of teaching 
the Latin language in general and the applied aspects of this discipline in particular is considered. The im-
portance of comparing the studied lexical units with both foreign and Russian is emphasized, which makes 
it possible for students to consciously use Latin-language terminology when prescribing drugs or making 
a diagnosis. Examples of incorrect use by students of agreed and inconsistent definitions in anatomical 
terms in the form of incorrect word order when translating into Russian are given, which indicates the need 
to pay more attention to the study of this section of Latin grammar. It is concluded that the competent use 
of Latin terms contributes to the successful development of new phenomena in a constantly changing world, 
providing inexhaustible opportunities in cognitive and scientific activities. The author is convinced that 
the conscious motivation for students to study the discipline “Latin language in veterinary medicine” seems 
to be one of the key conditions for the formation of competitive and striving for the constant self-develop-
ment of future veterinarians.

Keywords: Latin language, veterinary college, language phenomena, special terms, increased motivation.
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