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Аннотация. Эксперимент по изучению влияния на организм кроликов отече-

ственного препарата трипсин кристаллический в дозе 0,3 мг/кг живой мас-

сы и разработанного в нашей лаборатории лиофилизата из ткани поджелу-

дочной железы свиней в дозе 3,0 мг/кг живой массы показал, что препараты 

по-разному действуют на организм кроликов, но обладают биологической 

активностью, которую следует в дальнейшем изучать. 
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Проблема поиска препаратов, альтернативных антибиотикам, сегодня 

чрезвычайно актуальна. Практически до 2006 года, когда Евросоюз отказался 

от использования антибиотиков в животноводстве из-за риска появления 

устойчивых штаммов бактерий в пищевых продуктах животного происхож-

дения, они занимали прочные позиции в качестве добавок в корма [1]. Для 

того чтобы найти эффективную замену кормовым антибиотикам, необходи-
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мо, на наш взгляд, разобраться в причинах возникновения расстройств пище-

варения у животных незаразной этиологии и разработать новые методы диа-

гностики заболевания. На сегодняшний день заболевания, сопровождающие-

ся снижением ферментативной функции поджелудочной железы и слизистой 

оболочки тонкого кишечника, занимают значительное место в структуре бо-

лезней желудочно-кишечного тракта [2, 3]. Использование ферментных пре-

паратов из тканей животных, в том числе приготовленных из желез поджелу-

дочной железы, имеет ограниченное применение в практике животноводства. 

Это обусловлено различными причинами, но основной из них является ин-

тенсивное развитие биотехнологических методов получения ферментов из 

сырья микробиологического синтеза. В настоящее время, когда активно изу-

чается роль трипсина как гормоноподобного вещества, границы применения 

препаратов из желез поджелудочной железы должны быть расширены. Уста-

новлено [4], что трипсин является активатором PAR-рецепторов, модулирует 

активность кининкалликреиновой и ренин-ангиотензиновой систем в регуля-

ции сосудистого тонуса и проницаемости эндотелия, гемостаза и т.д., участ-

вует в механизмах воспалительных процессов и иммунологических реакций. 

В то же время имеются единичные данные о том, что активация PAR-2 вызы-

вает поведенческие изменения (на моделях тревоги, активного и пассивного 

избегания и т.д.). Исследования, выполненные на кроликах, дают основание 

полагать, что кристаллический трипсин оказывает влияние на парасимпати-

ческую нервную систему, изменяя гемодинамику [5]. Цель настоящего ис-

следования состояла в том, чтобы сравнить действие фармакопейного препа-

рата кристаллического трипсина с новым аналогом, разработанным в лабора-

тории кафедры физиологии, этологии и биохимии животных на гемодинами-

ку и показатели биохимического состава крови кроликов.  

Материал и методы. Опыт выполняли на 3 группах лабораторных 

кроликов породы шиншилла (по 10 животных в каждой), с живой массой те-

ла 3000-3200 г. Животных содержали в виварии с оптимальными условиями 

окружающей среды: температура 18-26°C, относительная влажность 30-70%, 

15-часовой световой период. Животные содержались в металлических клет-

ках марки КР-ВПО-3.6 (РФ). Кормили кроликов полнорационным комбикор-

мом (ГОСТ 32897-2014) в количестве 100-110 г ежедневно при даче 2 раза 

сутки. Все процедуры, выполненные в исследованиях с участием животных, 

соответствовали этическим нормам, утвержденным законодательными акта-

ми Российской Федерации, принципам Базельской декларации и рекоменда-

циям Комиссии по биоэтике Института зоотехнии и биологии Российской 

государственной сельскохозяйственной академии им. К.А. Тимирязева имени 

К.А. Тимирязева (протокол № 7 от 07.04.2023 г.).  

Опыты выполняли методом групп-периодов. Перед инъекцией препа-

рата определяли частоту сердечных сокращений (ЧСС), затем сразу после 

инъекции и через 30 мин после внутримышечной инъекции препарата. Кровь 

для анализа брали через один час после инъекции трипсина из ушной вены, 

используя специальные вакуумные пробирки, содержащие наполнитель ок-
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сид кремния (SiO2), и с антикоагулянтом (К3-ЭДТА) для гематологического 

анализа. Активность трипсина определяли биохимическим методом на ана-

лизаторе BS-3000M (Sinnowa, КНР) с использованием субстрата N-бензоил-

DL-аргинин-n-нитроанилид (БАПНА) [6]. Биохимические показатели крови 

определяли с помощью автоматического биохимического анализатора 

BioChem FC-120 (High Technology, Inc, США) с использованием наборов ре-

активов данной компании. Гематологические показатели у кроликов опреде-

ляли с помощью автоматического гематологического анализатора MicroCC 

вариант исполнения MicroCC20Plus, MCC-2002-VO-RU. (Производитель: 

High Technology, Inc, США). 

Статистическую обработку данных проводили по алгоритмам про-

граммы Excel с использованием t критерия Стьюдента для малых групп, из-

менения показателей считали достоверными при p<0,05. 

Результаты исследований.  

Опыт 1. Изучение влияния трипсина, разведенного физиологическим 

раствором на показатели кровообращения и дыхания у кроликов. 

Для оценки базовых показателей болевой чувствительности у кроликов 

при введении внутримышечно раствора кристаллического трипсина был ис-

пытан вариант с инъекцией физиологического раствора. Показатели до вве-

дения физиологического раствора были следующие: систолического давле-

ние (СД) составило 153±11,3, диастолическое (ДД) – 103±10,1мм рт.ст., ча-

стота сердечных сокращений (ЧСС) была равна 234±6,5 уд/мин, частота ды-

хательных движений (ЧДД) – 147±7,5 движений/мин. Результаты экспери-

мента показали, что болевой реакции при введении физиологического рас-

твора не отмечалось. Показатели существенно не изменялись через 30, 60 и 

180 минут после внутримышечной инъекции. 

В опыте с применением трипсина в дозе 0,3 мг/кг живой массы, разбав-

ленного физиологическим раствором, наблюдали следующие изменения. По-

казатели до внутримышечной инъекции были следующими: СД -166±4,9; ДД 

-111±3,8 мм рт.ст., ЧСС -234±4,4 уд/мин, ЧДД -154±5,7 дв/мин. Кристалличе-

ский трипсин разбавляли 5,0 мл физиологического раствора и вводили в 

мышцу тазовой конечности кролика в количестве 0,5 мл. В этом случае отме-

чалась болевая реакция, которая проявлялась отдергиванием конечности, 

происходили изменения в показателях кровообращения: через 30 минут по-

сле инъекции СД составило 158±2,4,ДД-104±0,2мм рт.ст. Показатель ДД че-

рез 60 минут после инъекции снижался на 10,8% (p<0.05). ЧСС снижалась до 

213±3,3 уд/мин (на 9,0%, p<0,05), а через 60 минут после инъекции до  

187±4,7 уд/мин – на 20,1% (p<0.05) по сравнению с исходным уровнем. 

 Через 180 минут после внутримышечной инъекции трипсина все пока-

затели возвращаются к исходному уровню. Следовательно, трипсин при раз-

ведении препарата физиологическим раствором оказывает болевой эффект, 

который проявляется не увеличением частоты сердечных сокращений и арте-

риального давления, а, наоборот, оказывает влияние на вегетативную нерв-
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ную систему, которая проявляется торможением функции сердечно-

сосудистой системы, не влияя на частоту дыхательных движений у кроликов. 

В активности амилазы при введении внутримышечно трипсина наблю-

далась тенденция снижения активности фермента: в опытной группе – на 

10,1%, (p<0,05). Активность трипсина в опытной группе увеличивалась на 

108,4%(p<0,05). Значительное увеличение в опытной группе связано с ис-

пользованием в качестве растворителя для трипсина физиологического рас-

твора, который обеспечивает стимуляцию активности трипсина в крови за 

счет активизации парасимпатической нервной системы, поскольку частота 

сердечных сокращений после введения препарата значительно снижается. 

Опыт 2. Результаты исследований влияния инъекции кроликам лиофи-

лизата, приготовленного из поджелудочных желез свиней. 

После введения лиофилизата из ткани поджелудочной железы свиньи в 

дозе 3,0 мг/кг живой массы систолическое давление крови в опытной группе 

снизилось на 10,4% (p<0,05), диастолическое давление – на 10,1% (p<0,05), 

среднее давление – на 10,7% (p<0,05), частота сердечных сокращений суще-

ственно не изменилась. После инъекций препарата в течение недели в опыт-

ной группе показатели снизились на 10,0% (p<0,05), 9,1% (p<0,05), 8,9% 

(p<0,05), соответственно. Следовательно, препарат оказывает действие через 

вегетативную нервную систему, повышая роль парасимпатической системы, 

что способствует расширению сосудов и снижению артериального давления. 

Для уточнения этой гипотезы были проведены биохимические исследования 

сыворотки крови кроликов после введения лиофилизата. 

Введение лиофилизата оказывает негативное влияние на активность 

трипсина, показатель которого на второй неделе применения препарата сни-

зился на 40,5% (p<0,05) по сравнению с контрольным периодом. Это свиде-

тельствует о снижении обменных процессов в организме кроликов и отража-

ется на всех аспектах метаболизма. Активность амилазы снизилась через 7 

дней ежедневного введения лиофилизата на 9,1% (p<0,05), в последующие 7 

дней наблюдалось повышение до уровня контрольного периода. Динамика 

содержания глюкозы в крови кроликов увеличивалась в каждый последую-

щий период на 7,9 и 17,5%. Содержание холестерина, наоборот, снижалось 

на 14 сутки введения препарата на 51,9% по сравнению с контрольным пери-

одом. Аналогичная динамика наблюдалась и по количеству мочевой кисло-

ты, которое снизилось на 11,4%. Изменение биохимических показателей кро-

ви у кроликов свидетельствует о реакции организма на введение лиофилиза-

та, которую можно охарактеризовать как адаптацию к биологически актив-

ному веществу. 

В контрольном периоде отмечалась лимфопения, снижение по сравне-

нию с нормой составило 32,6%. После применения лиофилизата из тканей 

поджелудочной железы свиней содержание лимфоцитов возвращалось к 

норме. Количество гранулоцитов в крови кроликов в контрольный период, 

наоборот, характеризовалось повышенным показателем, который к третьей 

неделе приема лиофилизата значительно снижался. Из приведенной таблицы 
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видно, что при введении препарата лиофилизата кроликам в течение первой 

недели количество лимфоцитов в крови увеличивается на 10,4%, при введе-

нии препарата в течение двух недель лимфоцитоз увеличивается на 17,7% по 

сравнению с контрольным периодом. Напротив, количество гранулоцитов 

снижается в крови кроликов на 11,4% и 18,1% соответственно. Это приводит 

к изменению соотношения гранулоцитов к лимфоцитам с 2,29 до 1,03, что 

свидетельствует о повышении функции иммунной системы. Эритроциты 

(эритроциты) выполняют основную функцию транспорта кислорода, их ко-

личество после введения лиофилизата не изменилось. Но количество гемо-

глобина увеличивается в 3-м опытном периоде на 5,2% (р<0,05), в то время 

как средняя концентрация гемоглобина в них увеличилась в 3-й опытной 

группе на 7,4% по сравнению с контрольным периодом, что свидетельствует 

об активизации обмена веществ за счет улучшения снабжения кислородом. В 

3 опытный период у кроликов активизировалась защитная функция, связан-

ная со свертыванием крови, показатель в 3 опытном периоде увеличился на 

57,1% по сравнению с контрольным периодом. Существует тенденция к уве-

личению тромбоцитов. Динамика изменения показателей к третьей неделе 

применения препарата свидетельствует об адаптации к действию ферментов 

лиофилизата. 

Заключение. Следовательно, трипсин при разведении препарата фи-

зиологическим раствором оказывает болевой эффект, который проявляется 

не увеличением частоты сердечных сокращений и артериального давления, а, 

наоборот, оказывает влияние на вегетативную нервную систему, которая 

проявляется торможением функции сердечно-сосудистой системы, не влияя 

на частоту дыхательных движений у кроликов. При этом отмечены измене-

ния в биохимических показателях крови кроликов опытной группы: увеличи-

ваются такие показатели, как активность трипсина, щелочной фосфатазы, по-

вышение уровня триглицеридов в крови и холестерина, — все это признаки 

повышения обмена веществ в организме кроликов, которые указывают на па-

расимпатические влияния, снижающие частоту сердечных сокращений. 

Результаты эксперимента по изучению лиофилизатсодержащих фер-

ментов поджелудочной железы свиней показали, что у кроликов в течение 

двух недель, получающих инъекции этого препарата, снижалось артериаль-

ное давление на 10,7-8,9%, изменялся углеводный, жировой и белковый об-

мен, наблюдался лимфоцитоз, повышалась концентрация гемоглобина в 

эритроцитах на 7,4% и увеличивалось количество крупных тромбоцитов в 

крови на 57,1% по сравнению с контрольным периодом. Все это свидетель-

ствует о наличии в лиофилизате биологически активного вещества, действие 

которого требует дальнейших исследований на животных с целью разработ-

ки новых ветеринарных препаратов. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РНФ 

№23-26-00124 «Разработка способа снижения болевого синдрома при внут-

римышечном введении трипсина животным». 
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ВЗАИМОСВЯЗЬ УРОВНЯ ТИРЕОИДНЫХ ГОРМОНОВ  

И ПОКАЗАТЕЛЕЙ СЕРДЕЧНОГО РИТМА У НЕТЕЛЕЙ 
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МиБ – МВА им. К.И. Скрябина 
 

Аннотация. Нейроэндокринно-иммунная система (NEI) – многокомпонент-

ная, морфофункциональная система регуляции гомеостаза млекопитающих. 

В данной работе, проведен анализ уровня гормонов щитовидной железы и 

показателей активности отделов вегетативной нервной системы (ВНС) у 

здоровых, молодых животных, в начале их хозяйственного использования. 

 

Ключевые слова: вегетативная нервная система, тироксин, трийодтиро-

нин, нетели. 

 

Гормоны щитовидной железы занимают одно из центральных мест в 

регуляции метаболических процессов организма животных, участвуют во 

всех видах обмена веществ. Они активируют внутриклеточные лизосомаль-


