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Аннотация. Регенеративные процессы у животных играют ключевую 

роль в восстановлении тканей после травм, заболеваний и хирургических вмеша-

тельств. Биомаркеры как индикаторы этих процессов позволяют оценивать эф-

фективность лечения и прогнозировать его результаты. В статье рассматри-

ваются современные подходы к выявлению и применению биомаркеров регенера-

ции, в том числе молекулярные и генетические методы. Обсуждаются перспек-

тивы их использования в ветеринарной практике, такие как персонализирован-

ная медицина, мониторинг терапии и разработка новых терапевтических стра-

тегий. Анализ литературы показывает, что внедрение биомаркеров в клиниче-

скую практику может значительно улучшить результаты лечения животных. 

Summary. Regenerative processes in animals play a key role in tissue repair after 

injuries, diseases, and surgical interventions. Biomarkers, as indicators of these pro-

cesses, allow for the evaluation of treatment effectiveness and the prediction of its out-

comes. This article explores modern approaches to the identification and application of 

biomarkers of regeneration, including molecular and genetic methods. It discusses the 

potential applications of biomarkers in veterinary medicine, such as personalized med-

icine, therapy monitoring, and the development of new therapeutic strategies. The anal-

ysis of the literature suggests that the incorporation of biomarkers into clinical practice 

can significantly improve the outcomes of animal treatment. 
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Регенеративные процессы у животных включают восстановление 

поврежденных тканей за счет клеточной пролиферации, дифференци-

ровки и ремоделирования. Эти процессы крайне важны для лечения 

травм, хронических заболеваний и коррекции возрастных изменений. 

Биомаркеры – это биологические индикаторы, отражающие состояние ре-

генерации, например, уровень специфических белков, генов или метабо-

литов. Их использование позволяет неинвазивно отслеживать ход лече-

ния и прогнозировать его результаты. 

В ветеринарии биомаркеры регенерации используются для оценки 

эффективности терапии стволовыми клетками, тканевой инженерии и 

фармакологической коррекции. Современные подходы основаны на 
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омиксных технологиях (геномика, протеомика, метаболомика), которые 

обеспечивают высокую точность и чувствительность. Однако, несмотря 

на прогресс, остаются нерешенными вопросы, связанные с валидацией 

биомаркеров и их внедрением в клиническую практику. 

Цель статьи – обзор современных подходов к поиску биомаркеров 

регенеративных процессов у животных и анализ перспектив их примене-

ния в ветеринарии. 

Современные подходы к биомаркерам регенеративных процессов 

Молекулярные биомаркеры 

К молекулярным биомаркерам относятся ДНК, РНК и белки, связан-

ные с регенерацией. Например, экспрессия таких генов, как VEGF (фак-

тор роста эндотелия сосудов) и FGF (фактор роста фибробластов), указы-

вает на ангиогенез и пролиферацию клеток в процессе заживления ран у 

собак и лошадей [8]. Протеомный анализ выявляет маркеры воспаления 

и регенерации, такие как интерлейкин-6 (IL-6) и матриксные металлопро-

теиназы (MMP), уровень которых повышается при регенерации хрящевой 

ткани у крупного рогатого скота [4]. 

Помимо этого, существуют рецепторы, активируемые пролиферато-

ром пероксисом (PRAR), они играют важную роль в метаболизме, воспа-

лительном процессе и регенерации. Изоформа PRAR β/δ рассматривается 

как перспективная мишень для стимуляции регенераторных процессов 

кожи. Исследования, представленные в трудах Власовой Т. И., Арсенье-

вой Е. В. и других, показывают, что PRAR β/δ участвует во всех ключевых 

этапах заживления: от воспалительной реакции до ремоделирования 

ткани. Он активируется при повреждении противовоспалительными ци-

токинами (например, TNF) и необходим для пролиферации кератиноци-

тов [13]. 

В регенерации пролиферативных процессов немаловажную роль 

выполняют интегрины – мембранные рецепторы, обеспечивающие адге-

зию стволовых клеток к базальной мембране. β1-интегрин необходим для 

поддержания пула стволовых клеток и их асимметричного деления. Сни-

жение его экспрессии, регулируемое, в том числе, длинными некодирую-

щими РНК (lncRNA BLNCR), запускает дифференцировку клеток [5, 13]. 

Кератины служат маркерами стадии дифференцировки. Стволовые 

клетки экспрессируют кератины 15 и 19, а дифференцированные клетки 

– кератины 1 и 10. Экспрессия этих белков может служить достоверным 

индикатором состояния эпидермиса в ветеринарной дерматологии. 

Современные методы, такие как масс-спектрометрия и секвенирова-

ние нового поколения (next-generation sequencing, NGS), позволяют иден-

тифицировать панели биомаркеров. Например, в ходе исследований на 

мышах и собаках с помощью NGS были выявлены микроРНК (miRNA), 

регулирующие регенерацию мышц [12]. 
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Генетические и эпигенетические маркеры 

Генетические вариации влияют на способность к регенерации. По-

лиморфизмы в генах, кодирующих факторы роста, такие как TGF-β, свя-

заны с различиями в заживлении ран у лошадей [3]. Эпигенетические 

маркеры, в том числе метилирование ДНК и модификации гистонов, от-

ражают динамику регенеративных процессов. Исследования на свиньях 

показали, что гиперметилирование генов, подавляющих регенерацию, 

коррелирует с замедленным восстановлением после травм [5]. 

Метаболомические и функциональные биомаркеры 

Метаболомика анализирует метаболиты, такие как лактат и амино-

кислоты, уровень которых меняется в процессе регенерации. У кошек с 

повреждениями печени уровень глутатиона и цистеина служит индикато-

ром восстановления [1, 11]. Функциональные биомаркеры включают из-

мерение механических свойств тканей, например, эластичности кожи у 

собак после лазерной терапии [6, 10]. Интеграция этих подходов в муль-

тиомиксный анализ позволяет создавать комплексные профили биомар-

керов, повышающие точность диагностики. 

Перспективы применения биомаркеров регенерации в ветеринарии 

Персонализированная медицина 

Биомаркеры открывают путь к персонализированному лечению. 

Например, анализ генетических маркеров может предсказать реакцию ло-

шадей с остеоартритом на терапию стволовыми клетками, что позволит 

скорректировать дозировку и протокол лечения [9]. Это особенно ценно 

для редких пород, для которых стандартные подходы неэффективны. 

Мониторинг и прогнозирование 

В клинической практике биомаркеры используются для монито-

ринга регенерации в режиме реального времени. Уровни интерлейкина-

10 и фактора некроза опухоли альфа помогают оценить процесс заживле-

ния ран у сельскохозяйственных животных, снижая риск осложнений [7]. 

В перспективе планируется разработать портативные устройства для 

быстрого анализа крови или тканей на фермах. 

Разработка новых терапевтических стратегий 

Биомаркеры способствуют созданию таргетных препаратов. Напри-

мер, ингибиторы матриксных металлопротеиназ, разработанные на ос-

нове протеомных данных, тестируются для лечения фиброза у собак [2]. 

В будущем с помощью технологии CRISPR можно будет редактировать 

гены для усиления регенерации, а биомаркеры станут инструментом 

оценки эффективности. 

Вызовы и этические аспекты 

Несмотря на открывающиеся перспективы, для подтверждения эф-

фективности биомаркеров требуются масштабные исследования. Этиче-

ские вопросы включают использование животных в экспериментах и 
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доступность технологий в развивающихся странах. Интеграция искус-

ственного интеллекта для анализа данных может ускорить прогресс, но 

требует стандартизации протоколов. 

Заключение. Биомаркеры регенеративных процессов представляют 

собой мощный инструмент ветеринарной медицины, позволяющий пе-

рейти от эмпирических методов к научно обоснованной практике. Совре-

менные подходы, основанные на омикс-технологиях, обеспечивают глу-

бокое понимание механизмов регенерации. Перспективы включают пер-

сонализированное лечение, улучшенный мониторинг и инновационные 

методы терапии, которые могут значительно улучшить качество жизни 

животных. Для преодоления существующих ограничений и реализации 

всего потенциала биомаркеров необходимы дальнейшие исследования. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПРОБИОТИКА «БАКТОСЕЛЬ» 

ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ  

Черненок В. В., Черненок Ю. Н. 

ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет» 

г. Брянск, Российская Федерация 

Аннотация. Исследования провели в условиях ООО «Брянский бройлер». 

Было сформировано 2 группы цыплят по 36 500 голов в каждой. Цыплятам опыт-

ной группы выпаивали добавку «Бактосель» с питьевой водой в соотношении 

0,1 кг на 1000 л в течение 7 дней с 25 по 31 сутки выращивания. К убою птицы 

(на 42 день выращивания) сохранность в опытной группе составила 96,5 %, а 

цыплята-бройлеры весили на 4,9 % больше, чем в контрольной. При этом рента-

бельность применения пробиотического препарата составила 30,51 рублей на 

1 рубль затрат, что позволяет рекомендовать применение данного препарата в 

условиях промышленного предприятия. 

Summary. The research was conducted in the conditions of Bryansk Broiler LLC. 

Two groups of chickens with 36,500 heads each were formed. The chickens of the ex-

perimental group were given the Bactosel supplement with drinking water in a ratio of 

0.1 kg per 1000 liters for 7 days from the 25th to the 31st day of cultivation. By the time 

the poultry was slaughtered (on day 42 of rearing), the safety in the experimental group 

was 96,5 %, and the broiler chickens weighed 4.9 % more than in the control group. At 

the same time, the profitability of using a probiotic drug was 30,51 rubles per 1 ruble 

of costs, which makes it possible to recommend the use of this drug in an industrial 

enterprise. 

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, пробиотики, сохранность, живая 

масса, среднесуточный прирост. 

Key words: broiler chickens, probiotics, safety, live weight, average daily gain. 

 

Современное птицеводство характеризуется интенсификацией тех-

нологических процессов содержания и кормления, высокой концентра-

цией поголовья на ограниченном пространстве. При этом птица испыты-

вает многочисленные воздействия отрицательных факторов внешней 

среды, что приводит к стрессовой дезадаптации, снижению резистентно-

сти и сохранности поголовья, метаболическим нарушениям в организме. 

До недавнего времени наиболее распространенным способом про-

филактики болезней в птицеводстве являлось использование кормовых 

антибиотиков. Механизм действия которых сводится к подавлению не 




