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To date, many studies have been conducted on vascular vascularization of the colon in mammals, but few of them con-
cerned the features of the course and branching of vessels, in particular intramural veins with possible surgical interventions on 
omnivores. In connection with the above about the relevance of rectal research, we set a goal to study venous vascularization of 
the rectum, and use Yorkshire piglets as a model. Cadaverous material for the study was delivered to the Department of Animal 
Anatomy of the St. Petersburg State University of Veterinary Medicine from the Idavang Agro pig breeding complex in Nurma 
village, Tosnensky district of the Leningrad Region. The study was conducted according to the third stage of development – the 
second dairy (22-45 days of the postnatal period), according to the periodization of the life of pigs. To achieve this task, a com-
plex of traditional anatomical research methods was used: fine anatomical dissection, vasorentgenographic, photographing and 
morphometry. When examining the rectum of Yorkshire piglets, it was found that the main venous highway of this organ is the 
cranial rectal vein, as well as the presence of a wide network of anastomoses of the pelvic cavity organs should be taken into 
account when it is possible to spread the pathological process hematogenically from one organ to another. It was also found that 
the dorsal surface of the rectum is the most blood-supplied, as opposed to the ventral one. The obtained data are necessary for 
veterinary surgeons to determine the most rational methods of surgical interventions in operations related to pelvic organs. 
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РЕФЕРАТ 
Рыба является продуктом, который при ненадлежащих условиях хранения и транспортировки мо-

жет быстро подвергнуться гнилостной порче, поэтому, одним из показателей порчи рыбы является об-
наружение свободного аммиака в пробах рыбы. Определение аммиака, образующегося при порче ры-
бы, основано на том, что он в присутствии соляной кислоты образует белое облако хлористого аммо-
ния. По интенсивности, скорости образования облачка и по его устойчивости судят о степени порчи 
рыбы. цель нашего исследования заключалась в определении влияния применения препарата 
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ВВЕДЕНИЕ 
В опубликованных ранее статьях уже говори-

лось о том, что биологические добавки, биокор-
ректоры, различные термостабильные антигены 
благоприятно влияют на качество и безопасность 
получаемой продукции [2,6,7,10], а также под-
держивают и укрепляют иммунитет [1,3,4,8,9]. В 
связи с этим, цель нашего исследования заключа-
лась в определении влияния применения препа-
рата «SmartBiotic», произведенного на основе 
гуминовых кислот, на качество и безопасность 
получаемой рыбной продукции, а именно, выяв-
ление свободного аммиака в отобранных пробах 
радужной форели. 

Для проведения исследования было сформи-
ровано три группы сеголеток радужной форели 
(Oncorhynchus mykiss). Одна группа служила кон-
тролем, а две другие были подопытными. Первая 
подопытная группа сеголеток получала препарат 
в концентрации 0,15%, а вторая подопытная 
группа – в дозе 0,25%. В контрольной группе 
радужной форели препарат «SmartBiotic» не при-
менялся.  Все три группы были сформированы по 
методу пар-аналогов и выращивались в трёх раз-
ных бассейнах. При анализе отобранных проб 
сеголеток были получены следующие результа-
ты, которые приведены ниже. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследование на наличие свободного аммиака 

в пробах радужной форели (Oncorhynchus mykiss) 
проводились на базе лаборатории кафедры ветери-
нарно-санитарной экспертизы ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургского государственного университета 
ветеринарной медицины» по общепринятым мето-
дикам и в соответствии с ТР ЕАЭС 040/2016 «О 
безопасности рыбы и рыбной продукции». 

Для проведения исследования от сформиро-
ванных трех групп сеголеток радужной форели 
(Oncorhynchus mykiss) были отобраны образцы 
для проведения пробы Эбера.  

Сущность данной пробы заключается в том, 
что образовавшийся при гниении рыбы аммиак в 
присутствии соляной кислоты дает белое облач-
ко хлористого аммония. Если выделяется амми-
ак, то вокруг рыбы образуется облачко паров 
хлористого аммония. Проба считается отрица-
тельной при отсутствии облачка, если облачко 
появилось, то проба – положительная. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
При определении аммиака с помощью реакции 

с реактивом Эбера в пробах рыбы №5 
(подопытная группа №1, препарат в концентрации 
0,15%) и №6 (подопытная группа №2, препарат в 
концентрации 0,25%) установили отсутствие об-

лачка белого дыма – пробы отрицательные.  
При анализе данных проб рыб №4 (контрольная 

группа, препарат «SmartBiotic» не применялся) сла-
бое облачко белого дыма присутствовало, что может 
говорить о наличии свободного аммиака в образце. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате нашего исследования было вы-

явлено, что применение препарата «SmartBiotic» 
в концентрациях 0,15% и 0,25% влияет на каче-
ство и безопасность получаемой продукции, тем 
самым препятствуя образованию свободного 
аммиака в рыбной продукции. Поэтому, данный 
препарат может быть рекомендован для приме-
нения в рыбоводстве, так как он не только влияет 
на качество, безопасность продукции, но и ока-
зывает иммуномодулирующее действие на орга-
низм рыб [1]. 
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рыбной продукции, а именно, выявление свободного аммиака в отобранных пробах радужной форели. 
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Fish is a product that, under improper storage and transportation conditions, can quickly undergo putrefactive spoilage, 
therefore, one of the indicators of fish spoilage is the detection of free ammonia in fish samples. The determination of am-
monia formed during fish spoilage is based on the fact that it forms a white cloud of ammonium chloride in the presence of 
hydrochloric acid. According to the intensity, the rate of cloud formation and its stability, the degree of spoilage of fish is 
judged. the purpose of our study was to determine the effect of the use of the drug "SmartBiotic", produced on the basis of 
humic acids, on the quality and safety of the fish products obtained, namely, the detection of free ammonia in the selected 
samples of rainbow trout. 

Three groups of rainbow trout fingerlings (Oncorhynchus mykiss) were formed to conduct the study. One group served 
as a control, and the other two were experimental subjects. The first experimental group of fingerlings received the drug at 
a concentration of 0.15%, and the second experimental group – at a dose of 0.25%. In the control group of rainbow trout, 
the drug "SmartBiotic" was not used. 
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РЕФЕРАТ 
Фибриноген (ФГ) – это белок свертывающей системы крови, который наиболее подвержен окисли-

тельной модификации по сравнению с другими белками плазмы крови [1]. 
Впервые с помощью масс–спектрометрии высокого разрешения (ВЭЖХ МС/МС) были изучены 

последствия окисления ФГ, вызванного гипохлоритом (HOCl), а также получен список модификаций 
аминокислотных остатков ФГ, которые участвуют в окислении. Методом масс–спектрометрии были 
проанализированы образцы неокисленного и обработанного 50 мкМ HOCL ФГ и было обнаружено, что 
множество аминокислотных остатков, локализованных во всех трех полипептидных цепях и основных 
структурных элементах белка, за исключением Е области, участвуют в окислении.  

Таким образом, аминокислотные остатки, локализованные в области Е, которые участвуют в связы-
вании тромбина, не были подвержены окислительной модификации, что указывает на сохранение тром-
бин–связывающих сайтов молекулы ФГ при окислении. Содержащей наибольшее количество окисли-
тельных сайтов является αС область что подтверждает гипотезу о возможности данной области слу-
жить ловушкой для молекул активных форм кислорода (АФК). 

ВВЕДЕНИЕ 
Фибриноген (ФГ) является одним из белков 

плазмы крови, наиболее подверженных окисли-
тельной модификации [1]. ФГ играет важную роль 
в процессе свертывания крови, фибринолизе, кле-
точных и матричных взаимодействиях, воспали-
тельных процессах, заживлении ран и неоплазии. 
Известно, что ФГ является в 20 раз более чувстви-
тельным к окислительной модификации по срав-
нению с другими белками плазмы крови, а также 
является белком острой фазы для широкого ряда 
заболеваний, сопровождающихся окислительным 
стрессом (сердечно – сосудистые заболевания, 
нарушения тромбообразования,нефрологические и 
нейродегенеративные заболевания и т.д.) [3]. 

Посттрансляционные окислительные модифи-
кации ФГ вызывают нарушения функциональных 
свойств белка и, как следствие, сборку фибрина, 
характеризуемого аномальной архитектурой, по-
ниженной прочностью и эластичностью [2].  

Целью данного исследования было изучить 
влияние физиологического окислителя гипохло-
рита (HOCl) на структуру молекулы фибриногена. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Фибриноген выделяли из цитратной плазмы 

крови человека методом глицинового осаждения. 
Окисление ФГ индуцировали раствором HOCl (“Sigma
-Aldrich”, США, SHBJ5633) в концентрации 50 
мкмоль/мг белка. Хромато-масс-спектрометрическое 
исследование проводили с помощью хроматографа 
Agilent 1100 c системой автоматического отбора проб 
(“Agilent Technologies Inc.”, США) и тандемного 
масс-спектрометра 7T LTQ-FT Ultra (“ThermoFisher 
Scientific”). При подготовке проб образцы обраба-
тывали дитиотреитолом для восстановления ди-
сульфидных связей с последующим алкилирова-
нием йодацетамидом и гидролизом трипсином 
(“Promega”, США). Пептиды после трипсинолиза 
идентифицировали с помощью программного 
обеспечения PEAKS Studio V. 8.5 (“Bioinformatics 
Solutions Inc.”, Канада).  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
При исследовании окислительной модифика-

ции ФГ методом масс–спектрометрии были про-
анализированы образцы неокисленного и обрабо-
танного 50 мкМ HOCL белка. В контрольном и 
опытном образцах идентифицировали целый ряд 
участков пептидных Aα–, Bβ– и γ–цепей ФГ. При 
индуцируемом окислении ФГ модификации за-
трагивают разные аминокислотные остатки, при-

Ключевые слова: фибриноген, гипохлорит, свободнорадикальное окисление, посттрансляци-
онные модификации, масс – спектрометрия, активные формы кислорода. 


