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Цель. Изучить влияние мелакрила на биохимические и иммунологические 
показатели у красной лисицы (Vulpes vulpes L.) и песца (V. Lagopus L.).

Материалы и методы. В работе на красной лисице и песце был изучен 
синтетический препарат мелакрил и его влияние на биохимические и им-
мунологические показатели. Данный препарат представляет собой аналог 
гормона мелатонина, который образуется в эпифизе. Мелакрил является 
совместной разработкой НИИПЗК В.А. Афанасьева и ООО «Инполимед 
АО», на которую получено авторское свидетельство СССР № 1579489. 

Объектом исследования явились пушные звери семейства Canidae (вуа-
левый песец и красная лисица), принадлежащие племенному хозяйству ООО 
«Вятка» Слободского района Кировской области. Животных разводят в 
условиях неволи с целью получения от них в конце ноября ценной шкурковой 
продукции. Для проведения эксперимента были сформированы 4 группы: 
красной лисицы (Vulpes vulpes L.) опытная и контрольная и песца вуалевый 
(Vulpes Lagopus L.) опытная и контрольная, в каждой группе было по 10 зве-
рей. Имплантация мелакрила (производства Казанской биофабрики) была 
проведена в июне согласно инструкции по применению препарата в кожную 
складку в области шеи по 10 мг на голову с помощью специального шпри-
ца-имплантагора. Лабораторные исследования выполнены в лаборатории 
ФБГНУ ВНИИОЗ им. проф. Б.М. Житкова. 
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Методы исследований. В работе использованы различные методы ис-
следований иммуноморфологических показателей сыворотки крови: бел-
ковые фракции устанавливали при помощи нефелометрического метода, 
ЛАСК - в соответствии с методикой В.Г. Дорофейчука, концентрации хо-
лестерина, щелочной фосфатазы (ЩФ), аланинаминотрансферазы (АлАТ), 
аспартатаминотрансферазы (АсАТ) – при помощи полуавтоматического 
биохимического анализатора «Biochim SA» (США, 2019 г.). Для этого ис-
пользовали реактивы компании High Technology (США, 2019 г.). БАСК изу-
чали по методике Т.А. Кузьминой. Показатели фагоцитарной активности 
нейтрофилов определяли методике Лабинской А.С. с расчетом числового 
показателя Штритера. Результаты, полученные в процессе исследования, 
обрабатывали в программах «Statgraphics» и «HG». Статистическую зна-
чимость различий между группами осуществляли по критерию Стьюдента.

Результаты работы. В опытной группе красной лисицы уровень значе-
ния щелочной фосфотазы на 57 % превосходил аналогичный показатель у 
зверей контрольной группы. В опытной группе одновременно с увеличением 
содержания щелочной фосфотазы наблюдали снижение активности АлАТ, 
что указывает на усиленное образование остебластов, что характерно для 
молодняка при формирования костного скелета. Содержание холестерина 
было увеличено в 1,2 раза. Фагоцитарная активность и фагоцитарный 
индекс сыворотки крови в опытной группе достоверно увеличились в 1,2 
раза, по сравнению с контрольной группой. Фагоцитарная реакция счита-
ется одним из самых старых механизмов защиты в организме животных 
и человека и её активность характеризует уровень иммунной реакции. Ор-
ганизм песцов отреагировал на имплантацию мелатонина более консерва-
тивно. При определении четырех фракций белка сыворотки крови у песцов 
опытной группы зафиксировано увеличение концентрации α-глобулинов по 
сравнению с их содержанием в сыворотке крови животных контрольной 
группы на 16 %. Схожие изменения отмечены по АсАТ – её содержание 
было выше в опытной группе на 16,6 %, чем в контрольной. Одновременно 
коэффициент Ритиса у песцов опытной группы составлял 0,82, в контроль-
ной – 0,97. Биохимические исследования сыворотки крови у песца показали, 
что активность амилазы была выше у зверей контрольной группы на 35% 
по сравнению с опытной, что указывает на нарушение функции поджелу-
дочной железы.

Заключение. В результате работы было установлено, что экзогенный 
мелатонин оказывает гепатопротекторное действие и тем самым коррек-
тирует обменные процессы в организме животных.
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IMMUNNOMORPHOLOGICAL INDICATORS                        
OF BLOOD SERUM IN THE CANIDAE FAMILY                     

AFTER MELACRYL IMPLANTATION

Okulova I.I., Berezina Ju.A., Beltukova Z.N.,                                                 
Domskij I.A., Bespyatykh O.Yu.

Purpose. Investigate the effect of melacryl on biochemical and immunological 
parameters of red fox (Vulpes vulpes L.) and polar fox (V. Lagopus L.).

Materials and methods. For the research the medication Melacryl was used 
that was developed by the employees of AO “Inpolimed” in cooperation with the 
Research Institute of fur farming and rabbit breeding them. V.A. Afanasyev (USSR 
author’s certificate No. 1579489).

For the experiment animals were taken from the breeding farm OOO “Vyat-
ka”, Slobodskoy district, Kirov region. The animals are bred in captivity to obtain 
valuable winter fur. 4 groups were formed for carring out of the experiment: ex-
perimental and control group of red foxes (Vulpes vulpes L.) and experimental and 
control of arctic fox (V. Lagopus L.), in each group there were (n=10 animals). 
Melacryl (produced by the Kazan Biofactory) was implanted in June according to 
the instructions for use of the preparation – 10 mg per head into the skin fold of the 
neck by using a special syringe – implantagor. Laboratory studies were carried out 
in the laboratory of the FBGNU VNIIOZ them. prof. B.M. Zhitkov.

Research methods. Protein fractions in the blood serum were identified according 
to the nephelometric method of V.Ya. Antonov et al., lysozyme activity of blood serum 
were identified according to the method of VG Dorofeychuk. The activity of alkaline 
phosphatase, alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (ASAT), 
glucose, total blood serum protein were defined with a semiautomatic biochemical 
analyzer “Biochim SA” (USA, 2019) by using reagent kits from High Technology 
(USA, 2019). Bactericidal activity of blood serum were defined according to the meth-
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od of T.A. Kuzmina. the opsonization was carried out according to the method to A.S. 
Labinskaya. The Streeter’s numerical index was used to assessment the opsonization 
reaction. The obtained digital data were processed on an IBM personal computer by 
using the statistical software package “Statgraphics” and “HG”. The assessment 
of the reliability of the statistical indicators of the samples was carried out by to the 
Student’s t-test. The reliability criterion (P <0,001, P <0,01, P <0,05).

Results. The alkaline phosphatase index of the experimental group of the red fox 
was significantly higher by 57% compared to the index of control group. There is an 
increase in serum alkaline phosphatase with a decrease in ALT of the experimental 
group, which indicates an increased formation of osteoblasts, that is characteristic 
of young animals during the skeletal system formation. The cholesterol content was 
increased in 1я.2 times. Phagocytic activity and phagocytic blood serum index of the 
experimental group significantly increased in 12 times compared with the index of 
control group. The phagocytic reaction is phylogenetically one of the defense mech-
anisms of animals and humans and characterizes its immune response. The body of 
the Arctic foxes reacted more conservatively to the melatonin implantation. In the 
process of determination of protein fractions in blood serum in the experimental group 
of polar foxes there was an increase α-globulins in 16 % comparison with the control 
group. AsAT of the experimental group was higher in 16,6% than AsAT in the control 
group. But the Ritis AsAT/AlAT coefficient of the experimental group was 0,82, while 
coefficient of the control group was 0,97. The preparation had a cytoprotective effect, 
preventing the formation of cholestasis. Biochemical studies of the blood serum of the 
Arctic fox showed that the amylase activity is a 35% higher of the animals of the con-
trol group than of the experimental group, that indicates a dysfunction of the pancreas.

Conclusion. The research found that exogenous melatonin has a hepatoprotec-
tive effect and thereby corrects metabolic processes of the animal body.

Keywords: lysozyme activity of blood serum; opsonophagocytic reaction; pro-
tein fractions; alkaline phosphatase; alanine aminotransferase; aspartate amino-
transferase
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Введение
Гормон мелатонин (по химической формуле обозначаемый как N-аце-

тил-5-метокситриптамин) синтезируется пинеальной железой организма. 
Указанный продукт эндокринной системы считается таймер-гормоном, 
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так как только длительность и амплитуда его секреции является своеобраз-
ным информационным кодом о длине светового дня. Это в свою очередь 
обуславливает регулирующую роль мелатонина в проявлении большин-
ства адаптаций организма к суточным и сезонным изменениям [16, с. 196;  
17, с. 423-433; 18, с. 140-148; 19, с. 321-339; 21, с. 167-179; 22, с. 167-179]. 
Необходимо отметить, что гормон может замедлять проявление функ-
ций репродуктивной и иммунной систем [20, с. 404-415]. С. Н., Сергина, 
В.А. Илюха, Л.Б. Узенбаева и др., [13, с. 478-485], В.А. Илюха, Л.Б. Узен-
баева, Е.А. Хижкин и др., [16, с. 196] изучали активность пинеальной же-
лезы у близкородственных, но различающихся по эколого-географическим 
особенностям животных трёх видов семейства Canidae (песца, лисицы и 
енотовидной собаки) в период репродуктивного покоя и в сезон размно-
жения. Были выявлены видовые и сезонные особенности морфофункцио-
нальной организации железы. Е.С. Брулер, В.А. Илюха, С.Н. Сергина и др., 
[4, с. 6] изучали влияние мелакрила на тканевую антиоксидантную защиту 
у стандартных норок и показали, что мелакрил способствовал ускоренно-
му возникновению зимнего фенотипа норок на 2,5 месяца раньше (начало 
сентября), чем у контрольных особей (конец ноября). Воздействие гормона 
на факторы антиоксидантной системы, присутствующие в селезёнке норок, 
характеризует его способность индуцировать работу иммунной системы в 
ходе адаптации организма зверей к низким температурам в зимний сезон. 
Считается, что мелатонин проявляет антиоксидантные свойства. В резуль-
тате исследований по изучению влияния мелатонина на скорость генерации 
активных форм кислорода (АФК) и количества ферментов антиоксидантной 
системы (АОФ) в печени серебристо-чёрных лисиц и вуалевых песцов, раз-
водимых на ферме и являющихся близкородственными видами семейства 
Canidae, установлено, что гормон, имплантированный щенкам в летний пе-
риод, ускоряет образование зимнего меха. Определение видоспецифичной 
чувствительности животных к препарату показало, что у песца (жителя вы-
соких широт) антиоксидантная система реагирует на введение гормона. У 
лисицы (жителя умеренных широт) таких реакций не установлено. Иссле-
дования проведенные ранее свидетельствуют, что уменьшение содержания 
супероксиддисмутазы (СОД) и каталазы, обусловленное мелатонином, од-
новременно с тенденцией к повышению концентрации супероксидного ани-
она-радикала возможно вызвано влиянием гормона на иммунную систему 
песца при адаптации к зимнему сезону [8, с. 118-119]. 

Изучение воздействия мелакрила на гистологическую картину яич-
ников у красной лисицы показало, что у зверей опытной группы на ги-
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стопрепаратах были выражены примордиальные, первичные, вторичные, 
третичные фолликулы, атретические и желтые тела. Животные контроль-
ной группы имели только атрофию яичников. При этом у самок опытной 
группы площадь яичников была больше в 2,25 раза, чем в контрольной 
группе [5, с. 47-49]. Сведений о механизме действия мелакрила и о его 
воздействии на уровень иммунобиохимических индикаторов сыворотки 
крови у красной лисицы и вуалевого песца в литературе не найдено. 

Цель нашей работы: изучение иммунноморфологических показате-
лей сыворотки крови у представителей семейства Сanidae после имплан-
тации мелакрила

Материалы и методы
В работе на красной лисице и песце был изучен синтетический препа-

рат мелакрил. Данный препарат представляет собой аналог гормона ме-
латонина, который образуется в эпифизе. Мелакрил является совместной 
разработкой НИИПЗК В.А. Афанасьева и ООО «Инполимед АО», на ко-
торую получено авторское свидетельство СССР № 1579489. 

Пушные звери семейства Сanidae: вуалевый песец (Vulpes Lagopus L.) 
и красная лисица (Vulpes vulpes L.) принадлежат племзверохозяйству ООО 
«Вятка» Слободского района Кировской области. Для проведения экспе-
римента были сформированы 4 группы: красная лисица (опытная и кон-
трольная группы) и вуалевый песец (опытная и контрольная группы). В 
каждой группе было по 10 зверей. Имплантация мелакрила (производства 
Казанской биофабрики) проведена в июне согласно инструкции по при-
менению препарата – в кожную складку в области шеи с помощью специ-
ального шприца – имплантагора по 10 мг на голову. Экспериментальные 
исследования на животных выполняли в соответствии с основами опыт-
ного дела в животноводстве [1, с. 31; 14, с. 52; 14]. 

Лабораторные исследования выполнены в лаборатории ФБГНУ ВНИИОЗ 
им. проф. Б.М. Житкова. Кровь для изучения оценки физиологического и 
иммунного состояния была взята у красной лисицы и вуалевого песца утром 
до кормления из латеральной подкожной вены голени (lateralibus saphenous 
venam cruris). При определении аспарт-аминотрансферазы (АсАТ) и ала-
нин-аминотрансферазы (АлАТ) мы рассчитывали коэффициент де Ритиса, 
отражающий соотношение между активностью аминотрансфераз. В орга-
низме важно не только содержание веществ аспартаминотрансферазы и 
аланинаминотрансферазы крови, но и их соотношение друг к другу. При 
определении АлАТ – цитоплазматический фермент, и его уровень повыша-
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ется при легких формах повреждения гепатоцитов. В то же время АсАТ – 
митохондриальный фермент, и его активность отражает более тяжелую 
степень поражения печеночных клеток (7, с. 450-457; 8, с. 118].

Методы исследований
В работе использованы различные методы исследований иммуноморфо-

логических показателей сыворотки крови: белковые фракции устанавливали 
при помощи нефелометрического метода [11], ЛАСК – в соответствии с ме-
тодикой В.Г. Дорофейчука [6], концентрации холестерина, щелочной фосфа-
тазы (ЩФ), аланинаминотрансферазы (АлАТ), аспартатаминотрансферазы 
(АсАТ) – при помощи полуавтоматического биохимического анализатора 
«Biochim SA» (США, 2019 г.). Для этого использовали реактивы компании 
High Technology (США, 2019 г.). БАСК изучали по методике Т.А. Кузьми-
ной [9, с. 8]. Показатели фагоцитарной активности нейтрофилов определяли 
методике Лабинской А.С. с расчетом числового показателя Штритера [10]. 
Результаты, полученные в процессе исследования, обрабатывали в програм-
мах «Statgraphics» и «HG». Статистическую значимость различий между 
группами осуществляли по критерию Стьюдента.

Результаты исследования
При биохимическом исследовании АлАТ в сыворотке крови у красной 

лисицы отмечали, что ее активность в опытной группе по сравнению с 
контролем снизилась в 1,5 раза (p<0,01), (коэффициент Ритиса в контроль-
ной группе был равен 0,59 по сравнению с опытом 0,89), что указывает 
о нормализации функции печеночных клеток. На основании полученных 
результатов повышение коэффициента выше 1,3 указывает на заболевания 
сердечной мышцы, в т.ч. инфаркт миокарда, также такой показатель харак-
терен для поражения печени токсинами. При определении альбуминов в 
сыворотке крови в опытной группе животных отмечали повышение содер-
жания на 27% (табл. 1), при понижении γ-глобулинов в 2 раза по сравне-
нию с контролем. После отсадки молодняк пушных зверей вакцинируют 
против стригущего лишая, поэтому было отмечено повышенное содер-
жание γ-глобулиновой фракции белков в контрольной группе животных. 
Нами отмечено, что синтетический мелакрил не изменяет концентрацию 
α-глобулинов и лизоцимную активность в сыворотке крови (исследуемые 
показатели не выходили за пределы физиологической нормы). Показатель 
щелочной фосфотазы в опытной группе достоверно увеличился на 57% 
при снижении холестерина – в 1,2 раза, АлАТ – в 1,5 раза по сравнению 
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с контрольной группой. Повышение щелочной фосфотазы в сыворотке 
крови в опытной группе при снижении (АлАТ) указывает на усиленное 
образование остебластов, что характерно для молодняка при формирова-
нии костного скелета. АсАТ, участвует в обмене белков и является марке-
ром цитолиза [2, с. 41], также не отклонялся от референтных значений для 
этих величин. Синтетический мелакрил корректирует гидролитическую 
функцию печени при формировании скелета молодняка [3].

Таблица 1.
Биохимические показатели сыворотки крови у красной лисицы                                     

после имплантации мелакрила
Показатели Опыт (n=10) Контроль (n=10)

альбумины % 61,20±1,53 *** 48,20±2,47
α– глобулины % 21,50 ±2,49 20,42±3,69
β-глобулины % 6,18±0,89 7,93 ±1,60
γ-глобулины % 11,12±1,47*** 23,52 ±2,524 
ЛАСК, Е/л 59,42±1,21 57,72 ± 1,98
БАСК, Е/л 43,78 ±2,23 39,76 ± 1,83 
АлАТ, Е/л 46,44±4,77** 70,98±3,92 
АсАТ, Е/л 41,66 ±1,59 42,54±2,45 
коэф.Ритиса: АсАТ/ АлАТ 0,89 0,59
ЛДГ, Е/л 753,50±87,57 661,00±57,28
Холестерин, ммол/л 3,98 ±0,41* 5,08±0,36
ОФР 28,21±1,26 23,42±0,96
Фагоцитарный индекс 11,14±0,85* 9,6±1,2
Щелочная фосфотаза, Е/л 139,50±7,69*** 87,96±2,82
А-амилаза, Е/л 1016,00±7,71*** 1088,00 ±11,27

Примечание: *Р<0,05, **Р<0,01, ***Р<0,001 достоверно в сравнении с кон-
трольной группой, соответственно.

Из таблицы видим, что фагоцитарная активность у опытной группы 
красной лисицы была в 1,2 раза выше по сравнению с контрольной груп-
пой, но нет достоверности, а фагоцитарный индекс сыворотки крови – в 
1,2 раза (Р<0,01) по сравнению с контролем. При определении лизоцимной 
активности сыворотки крови, как в опытной, так и в контрольной группах 
она оставалась в пределах нормы (таб. 1). 

Организм песцов отреагировал на имплантацию мелатонина более кон-
сервативно (табл. 2). Достоверные различия в белковых фракциях сыво-
ротки крови песцов отмечены у α-глобулинов в опытной группе на 16%, 
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АсАТ – на 16,6% выше по сравнению с контролем (коэф. Ритиса АсАТ/ 
АлАТ в опытной группе был равен 0,82, при контроле 0,97). Альбумины, 
белковые фракции β и γ глобулины оставались на уровне контроля. Полу-
ченные данные позволяют предположить, что введение синтетического 
мелакрила не нарушает процесс обновления белков в организме [12], а 
также не приводит к повреждению клеток. 

Результаты исследований сыворотки крови на амилазу показали, что 
её активность достоверно была выше у зверей контрольной группы пес-
цов на 15% по сравнению с опытом, что указывает на нарушение функции 
поджелудочной железы [8, с. 118].

Таблица 2.
Биохимические показатели сыворотки крови у вуалевого песца                                     

до и после имплантации мелакрила
Показатели Опыт (n=10) Контроль (n=10)

альбумины % 70,97±1,71 73,04 ± 0,78
α– глобулины % 16,82 ±0,84* 14,12 ± 0,43
β-глобулины % 5,35± 0,81 4,59 ± 0,79
γ-глобулины % 6,83±0,79 8,24 ±0,85
ЛАСК, Е/л 45,62 ±1,96 48,74 ±2,71
БАСК, Е/л 46,24 ±1,58 41,26 ± 2,98
АлАТ, Е/л 123,40 ±10,90** 89,88 ± 5,36
АсАТ, Е/л 102,20 ± 3,44* 87,64 ± 6,44
коэф.Ритиса: АсАТ/ АлАТ 0,82 0,97
ЛДГ, Е/л 724,60 ± 129,00 814,50 ±175,00
Холестерин, ммол/л 4,99 ±0,26 4,96 ±0,22
ОФР 23,0±2,1 18,5±1,38
Фагоцитарный индекс 9,74±1,21 7,97±1,15
Щелочная фосфотаза, Е/л 219,90 ±12,90 216,60 ±16,50
А-амилаза, Е/л 588,30 ±3,93*** 902,10 ± 4,25

Примечание: различия между группами лисиц достоверны *Р<0,05,** Р<0,01, 
*** Р<0,001. 

Заключение
Таким образом, результаты наших исследований показали, что мела-

крил оказывает цитопротективный эффект, корректирует гидролитиче-
скую функцию печени при формировании скелета молодняка, оказывает 
гепатопротекторное действие и тем самым корректирует обменные про-
цессы в организме животных. 
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