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Изучено влияние инбридинга на жизнеспо-

собность, сохранность и проявление аномалии 
строения печени в виде щелевидных про-
странств у кроликов калифорнийской породы. 
Исследования проведены на базе кроликовод-
ческого хозяйства «Братец кролик» в период с 
мая 2017 по март 2018 г. Анализ полученных 
результатов показал, что рождаемость 
крольчат вне зависимости от форм инбридин-
га находилась в пределах физиологической и 
породной нормы. Показатели жизнеспособно-
сти крольчат в возрасте от 1 до 95 сут кор-
релировали со степенью инбридинга живот-
ных: 100 % сохранность наблюдалась в кон-
трольной группе, при этом самые высокие по-
казатели смертности зафиксированы в 
опытной группе с тесной степенью инбридин-
га I-II – 84,3 %. В опытной группе II-II с наибо-
лее близким родством особей в родительских 
парах зафиксировано наибольшее количество 
мертворожденных и крольчат с врожденными 
аномалиями – 75 % от всех случаев рождения 
крольчат с уродствами и 47,4 % случаев недо-
развитых эмбрионов. При изучении влияния 
инбридинга на показатели живой массы уста-
новлено, что наибольшую живую массу среди 
опытных групп набрали крольчата, получен-
ные путем близкого инбридинга – группа III-II, 
самую низкую среднюю живую массу имели 
крольчата из группы с тесным инбридингом  

II-I, их показатели по стандартам калифор-
нийской породы соответствуют нижней гра-
нице допустимого веса. Степень выраженно-
сти признаков аномального строения печени у 
крольчат опытных групп находилась в прямой 
зависимости от формы инбридинга – наибо-
лее значительное количество крольчат с 
морфологически измененной печенью выявле-
но в опытной группе II-II, по мере убывания 
степени инбридинга, выраженность проявле-
ния аномалии строения печени уменьшалась и 
полностью отсутствовала у крольчат кон-
трольной группы, соответствуя нормальной 
анатомии. 

Ключевые слова: кролики калифорнийской 
породы, инбридинг, сохранность молодняка, 
печень, анатомия печени, врожденные анома-
лии, топографическая анатомия, патологиче-
ская анатомия. 

  
The influence of inbreeding on viability, safety 

and manifestation of anomaly of liver structure in 
the form of slit-like spaces in rabbits of the Califor-
nian breed was studied. The studies were conduct-
ed on the basis of rabbit farm "Bratets Krolik" in the 
period from May 2017 to March 2018. The analysis 
of obtained results showed that the birth rate of 
rabbits, regardless of the forms of inbreeding, was 
within the physiological and pedigree norm. The 
viability of rabbits aged 1 to 95 days correlated with 
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the degree of inbreeding animals: 100 % preserva-
tion was observed in the control group, the highest 
mortality rate was recorded in experimental group 
with a close degree of inbreeding I–II – 84.3 %. In 
experimental group II–II with the closest related-
ness of individuals in parental pairs, the largest 
number of stillborn and baby rabbits with congenital 
anomalies were recorded – 75 % of all births of 
rabbits with deformities and 47.4 % of cases of un-
derdeveloped embryos. When studying the effect of 
inbreeding on live weight indicators, it was found 
out that the largest live weight among experimental 
groups was gained by the rabbits obtained by close 
inbreeding – group III–II, the lowest average live 
weight was in the rabbits from the group with close 
inbreeding II–I, their indicators by standards Cali-
fornia breed corresponded to the lower limit of per-
missible weight. The degree of severity of signs of 
abnormal liver structure in rabbits of experimental 
groups was directly dependent on the form of in-
breeding – the most significant number of rabbits 
with morphologically altered liver was found in ex-
perimental group II–II, as the degree of inbreeding 
decreased, the manifestation of abnormalities in the 
structure of the liver decreased and was completely 
missing in the rabbits of control group, correspond-
ing to normal anatomy. 

Keywords: rabbits of Californian breed, in-
breeding, safety of young growth, liver, liver anato-
my, congenital anomalies, topographical anatomy, 
pathological anatomy. 

 
Введение. В настоящее время в кролико-

водческих хозяйствах и фермах, расположен-
ных на территории Российской Федерации, раз-
водится более 40 пород кроликов, при этом 
большое внимание уделяется разведению гиб-
ридов, откормочные и скороспелые качества 
которых превышают продуктивные характери-
стики исходных пород. Нередко кролиководы 
для сохранения и улучшения продуктивных ха-
рактеристик поголовья используют близкород-
ственное скрещивание, что обуславливает на-
копление в геноме популяции гомозиготных ге-
нов, приводящих, как правило, к рождению ос-
лабленного, нежизнеспособного потомства или 
проявлению у потомства генетически обуслов-
ленных нарушений анатомического строения 

различных органов 1. Так, в частном хозяйст-
ве «Братец кролик», расположенном в Емелья-

новском районе Красноярского края, при убое 
откормочного молодняка, полученного путем 
близкородственного скрещивания, у 30 % осо-
бей отмечалась аномалия анатомического 
строения печени различной степени выражен-
ности в виде наличия множественных щелевид-
ных пространств, расположенных на каудальной 
поверхности органа.  

Различают несколько форм инбридинга: тес-
ный – представляющий собой подбор наиболее 
близкородственных пар, наблюдающийся при 
спаривании отца и дочери, матери и сына или 
двух однопометников; близкий – скрещивание 
животных, являющихся потомками одного отца 
или одной матери; умеренный – спаривание 
животных, имеющих общих предков в III–IV ко-
лене родословной; отдаленный – скрещивание 
животных, общие предки которых находятся за 

пределами четырехколенной родословной 2. 
В доступной литературе имеются сведения о 
том, что кролики обладают высокой генетиче-
ской изменчивостью и поэтому довольно устой-
чивы к близкородственному скрещиванию [3–5]. 
Так, при применении тесного инбридинга долж-
но пройти не менее 8–9 поколений до проявле-
ния первых признаков инбредной депрессии – 
гомозиготность в этом случае составит 90 %. Тем 
не менее, передача генетически обусловленных 
аномалий, даже без изменений фенотипа, явля-
ется неблагоприятным фактором, так как накоп-
ление в геноме популяции отсроченных патоло-
гий может привести к вырождению стада и рас-
пространению в другие хозяйства особей, несу-
щих наследственные аномалии [2, 4]. Исходя из 
вышеизложенного, исследование жизнеспособ-
ности и нарушений анатомического строения 
органов у кроликов при близкородственном 
скрещивании является актуальной темой. 

Цель исследования: изучить влияние ин-
бридинга на жизнеспособность и сохранность 
потомства, а также проявление аномалий ана-
томического строения печени у кроликов кали-
форнийской породы. 

Задачи исследования. Исходя из цели ис-
следования были поставлены следующие зада-
чи: 1) изучить влияние различных форм инбри-
динга на показатели рождаемости крольчат;      
2) изучить влияние различных форм инбридинга 
на жизнеспособность и сохранность крольчат в 
постнатальном периоде; 3) изучить анатомо-
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топографические особенности строения печени 
кроликов калифорнийской породы в норме;              
4) изучить особенности аномального строения 
печени у кроликов калифорнийской породы и 
степень их выраженности при различных фор-
мах инбридинга. 

Материалы и методы исследования. Ис-
следование проводилось на базе кролиководче-
ского хозяйства «Братец кролик» в период с мая 
2017 по март 2018 г. Ферма оборудована про-
мышленными маточно-откормочными клеткам 
КМФ-2, системами поддержания микроклимата, 
автоматической системой вентиляции, освеще-
ния, поения. Кормление животных проводилось 
полнорационными комбикормами марки 
«Purina», «Vega» и луговым сеном.  

Объектом исследования являлись кролики 
калифорнийской породы – 78 крольчих, 45 кро-
лов – в возрасте от 4 до 18 месяцев и 611 полу-
ченных от них крольчат в возрасте от 1 до 94 сут. 
Живая масса всех особей соответствовала 
стандартам породы. Все профилактические ме-
роприятия, а также вакцинация от инфекцион-
ных болезней – вирусной геморрагической бо-

лезни кроликов, миксоматоза и пастерёллеза – 
проведены согласно графику. При отборе жи-
вотных учитывался их физиологический статус, 
на момент постановки опыта все животные бы-
ли клинически здоровыми. 

Для исследования было сформировано 6 
групп животных – 5 опытных и 1 контрольная, по 
13 крольчих и от 2 до 13 кролов в каждой груп-
пе. Группы создавались в соответствии с родст-
вом животных друг с другом (табл. 1). При фор-
мировании групп руководствовались методом 
подбора пар-аналогов [6]. Каждой группе в за-
висимости от степени родства особей были 
присвоены обозначения буквами и римскими 
цифрами. Степень инбридинга обозначалась 
римскими цифрами, указывающими на поколе-
ние, в котором встречается общий предок. Пер-
вая цифра – колено по отцовской части родо-
словной; вторая – по материнской. Буквенные 
обозначения являются аббревиатурой, характе-
ризующей родство использованных животных 
между собой: С-М – сын и мать, О-Д – отец и 
дочь, Б-С – брат и сестра, Д-П – дядя и племян-
ница, К-К – кузен и кузина. 

 
Таблица 1 

Схема опыта 
 

Группа n 
Форма  

инбридинга 
Количество  

крольчих кролов 

Контрольная группа О-О  15 - 13 2 

Опытная группа II-I– (С-М) 26 Тесный 13 13 

Опытная группа I-II– (О-Д) 15 Тесный 13 2 

Опытная группа II-II – (Б-С)  26 Тесный 13 13 

Опытная группа III-II – (Д-П)  15 Близкий 13 2 

Опытная группа III-III – (К-К)  26 Умеренный 13 13 

 
Всех крольчих опытных и контрольной групп 

одноразово, в одно и то же время случали с со-

ответствующими по родственным связям кро-

лами. При этом учитывали оплодотворяемость 

крольчих. Рождаемость крольчат оценивали по 

общему количеству новорожденных в группе и 

среднему количеству крольчат в гнезде. Влия-

ние различных форм инбридинга на жизнеспо-

собность потомства учитывали путем подсчета 

в каждой группе количества мертворожденных 

крольчат; крольчат с внешними врожденными 

анатомическими аномалиями; недоразвитых 

эмбрионов, вышедших во время родов; а также 

количества крольчат, доросших до забоя, и их 

средней живой массы. Взвешивание животных 

производилось на электронных весах марки Ca-

pacity SF 400 (10 000 г ± 1 г). Крольчата до  

30 сут содержались совместно с крольчихой, на 

31-е сут отсаживались в клетки откорма, где 

находились до возраста 94–95 дней, после чего 

производился забой всех крольчат группы. От 

тушек животных для патоморфологического ис-

следования бралась печень, проводилось 

взвешивание органов, макроскопические и 
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морфометрические исследования. От трупов 

павших животных брался патолого-анато-

мический материал для лабораторных исследо-

ваний – инфекция исключена во всех случаях. 

Результаты исследования. При изучении 

оплодотворяемости самок всех эксперимен-

тальных групп установлено, что все крольчихи, 

участвующие в исследовании, забеременели 

после одной случки с кролом и родили крольчат 

на 29–31-е сут беременности, что является 

нормой для данного вида животных, т. е. оплодо-

творяемость крольчих во всех группах составила 

100 %. Средние показатели рождаемости соста-

вили 6,5 голов в контрольной группе и 8,7 голов в 

опытных группах, при этом самая высокая рож-

даемость отмечалась в группе I-II – 9,3 голов на 

одну самку, и самая низкая – в группе III-III –            

7,9 голов в гнезде, при средних породных пока-

зателях 6–7 голов крольчат на самку (табл. 2).  

Показатель сохранности крольчат в период 

от 1- до 95-суточного возраста в контрольной 

группе составил 100 %, при этом самый низкий 

уровень выживаемости потомства отмечался в 

опытной группе I-II – 84,3 %, в остальных опыт-

ных группах были получены следующие резуль-

таты по этому параметру: II-I – 91,4 %; II-II – 

96,4; III-II – 97 и III-III – 98,2 %.  

Средняя живая масса крольчат при забое в 

возрасте 94–95 сут во всех группах составила 

более 2 000 г. Самые крупные крольчата были 

получены в контрольной группе, их средние по-

казатели живой массы составили 2 840 г, что 

соответствует весу животных класса элита и 

является максимальным для данного возраста и 

породы [7]. Это, по всей видимости, связано с 

меньшим количеством крольчат в гнезде на од-

ну самку по сравнению с опытными группами, и, 

как следствие, с большим пищевым ресурсом 

на одного крольчонка. Благодаря этим факто-

рам потомство группы контроля сформирова-

лось с максимальным весом.  

Показатели средней живой массы крольчат 

во всех опытных группах соответствовали стан-

дартному весу животных I и II класса калифор-

нийской породы кроликов, что является нормой 

для гнезд от 8 крольчат и более [7, 8]. Среди 

опытных групп самые высокие показатели жи-

вой массы были зафиксированы у крольчат в 

опытной группе III-II – 2 510 г (табл. 2). Самые 

низкие средние показатели живой массы зафик-

сированы у крольчат опытной группы II-I –      

2105 г, это на 16,1 % меньше веса крольчат в 

группе III-II и соответствует весу кроликов II 

класса. В остальных опытных группах наблюда-

лось незначительное отставание средних пока-

зателей живой массы от веса крольчат группы 

III-II: на 6,8 % – в группе I-II; на 3,9 % – в группе 

II-II; на 7,9 % – в группе III-III.  

Во всех группах тесного инбридинга помимо 

живого потомства в гнездах обнаруживались 

мертворожденные крольчата и недоразвитые 

эмбрионы (рис. 1, 2), вышедшие после родов 

вместе с последом (табл. 2). В группе животных 

с самым близким родством II-II был зафиксиро-

ван наиболее высокий процент недоразвитых 

эмбрионов – 47,4 % от общего количества всех 

эмбрионов, выявленных за период исследова-

ния, в других опытных группах с тесным инбри-

дингом проценты распределились следующим 

образом: I-II – 21 % и II-I –31,2 %. 

Также в группе II-II был зафиксирован и са-

мый высокий процент крольчат с врожденными 

анатомическими аномалиями – 2,6 % от числа 

новорожденного молодняка. В опытной группе   

I-II отмечалось самое значительное количество 

мертворожденных крольчат – 5,8 %, при этом 

крольчата с врожденными уродствами отсутст-

вовали. В группе II-I показатель мертворожден-

ности составил 3,4 %. При патоморфологиче-

ском исследовании трупов мертворожденных 

было установлены случаи следующих врожден-

ных анатомических аномалий: анофтальм – в 

100 % случаев (см. рис. 1); гипоплазия грудных 

и тазовых конечностей – 50; аплазия ушных ра-

ковин – 50; акрания – 25 % от общего количест-

ва врожденных уродств соответственно. Следу-

ет отметить, что крольчата, имеющие врожден-

ные уродства, были рождены в группах с наи-

более тесным инбридингом – 75 % в опытной 

группе II-II, 25 % – в опытной группе II-I.  
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Таблица 2 
Влияние различных форм инбридинга на жизнеспособность и сохранность потомства 

 

Показатель 
Группа 

О-О II-I I-II II-II III-II III-III 

Оплодотворяемость крольчих, % 100 100 100 100 100 100 

Количество рожденных крольчат / коли-
чество крольчат на одну самку, гол. 

 
85/6,5 

 
117/9 

 
121/9,3 

 
113/8,7 

 
103/7,9 

 
110/8,5 

Количество мертворожденных, гол. / 
недоразвитых эмбрионов, шт.  

0/0 4/6 7/4 2/9 0/0 0/0 

Количество молодняка  
с врожденными анатомическими ано-
малиями живые / мертворожденные, 
гол. 

0/0 0/1 0/0 1/2 0/0 0/0 

Средняя живая масса крольчонка  
при забое, г  

2 840 2 105 2 340 2 410 2 510 2 310 

Кол-во крольчат при забое, гол.  85 107 102 109 100 108 

 
При изучении нормальной анатомии и топо-

графии печени кроликов калифорнийской поро-
ды были получены следующие данные: орган 
располагается в брюшной полости, прилегает к 
вогнутой стороне диафрагмы, с которой соеди-
нен связками. Вес печени в среднем у взрослого 
кролика калифорнийской породы составляет 
100–150 г, в ней различают шесть долей: левую 
наружную – 30,9 % от массы органа; левую 
внутреннюю – 20,4; правую – 10; узкую сред-
нюю, или квадратную, – 15; хвостатую – 18,7 и 
сосцевидную – 5 %. Поверхность органа глад-

кая, блестящая, цвет – красно-коричневый, на 
разрезе рисунок дольчатого строения умеренно 
выражен, консистенция органа – плотно-
эластичная, соскоб с поверхности разреза – 
умеренный, однородный. Желчный пузырь рас-
полагается в углублении, расположенном с кау-
дальной стороны правой доли, от органа отхо-
дит желчный проток. Орган имеет незначитель-
ные размеры – в длину 5–6 см, ширина дна пу-
зыря – 1–1,5 см, средние показатели массы ор-
гана вместе с содержащейся в нем желчью со-
ставляет 1,7–2 г [9–11]. 

 

 
 

Рис. 1. Мертворожденный крольчонок с врожденным анофтальмом 
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Рис. 2. Недоразвитый эмбрион кролика 
 

Исследуя печень крольчат, подвергнутых за-
бою, были получены следующие результаты: 
топография органа у всех крольчат соответст-
вовала норме. У исследуемых животных были 
выявлены следующие анатомические аномалии 
печени: с каудальной поверхности левой наруж-
ной, левой внутренней, правой и квадратной 
долей на поверхности органа обнаруживались 
множественные тонкие – шириной от 0,3 до           
0,5 мм щелевидные пространства, проникаю-

щие в паренхиму органа на глубину от 1,5 до  
4,2 мм, длиной от 20 до 63 мм (рис. 3, 4). При 
этом другие морфологические характеристики 
органа находились в пределах анатомической 
нормы [12]. Аномалия анатомического строения 
печени с различной частотой и выраженностью 
проявления была зарегистрирована у крольчат 
всех опытных групп и отсутствовала у потомст-
ва животных контрольной группы (рис. 5). 

 
Рис. 3. Печени крольчонка опытной группы III-III (умеренный инбридинг):  

на каудальной поверхности левой наружной доли щелевидные пространства  
длиной 15–20 мм, глубиной 1 мм 
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Рис. 4. Печени крольчонка опытной группы II-II (тесный инбридинг): на каудальной поверхности 
левой наружной, левой внутренней, правой и квадратной долях щелевидные пространства  

длиной 50–65 мм, глубиной 3–4 мм 
 

При исследовании интенсивности проявле-
ния аномалии строения печени была установ-
лена корреляция между количеством щелевид-
ных пространств, их морфометрическими пока-
зателями и степенью инбридинга: наиболее вы-
сокий показатель случаев аномального строе-
ния печени зафиксирован в группах тесного ин-
бридинга. Так, в опытной группе с самым близ-
кородственным инбридингом II-II выраженные 
аномалии строения органа выявлялись у 97 % 
крольчат, при этом показатель количества ще-
левидных пространств составил от 15 до 24 шт., 
линейные размеры глубины – более 4 мм, дли-
ны – до 63 мм (рис. 5). 

Полученные морфометрические данные изу-
чаемой анатомической аномалии у животных 
данной группы определили как максимально 
возможные, т. е. с самой высокой степенью вы-
раженности (см. рис. 4). В опытной группе II-I 
аномальное строение печени выявлено у 90 % 
потомства, а в группе I-II – у 88 % крольчат. При 
этом отмечалась более слабая выраженность 
проявления аномалии по сравнению с группой 

II-II: по количественному показателю – на 29,2 % 
в группе I-II и на 25 % в группе II-I; линейные 
параметры глубины и длины щелевидных про-
странств были также меньше по сравнению с 
группой II-II на 11,4 и 9,0 % и на 17,5 и 15,9 % 
соответственно. В группе III-II аномалии строе-
ния печени отмечались только у 53 % крольчат, 
при этом степень выраженности щелевидных 
пространств была значительно ниже показате-
лей группы II-II – на 54,2 % по количеству, на 
55,5 % по длине и на 40,5 % по глубине. И са-
мая незначительная степень выраженности па-
тологии зафиксирована в группе умеренного 
инбридинга – III-III, в которой только лишь у  
22 % молодняка имелись в печени щелевидные 
пространства. При этом аномалия была выра-
жена менее значительно по сравнению с опыт-
ной группой II-II (см. рис. 3), количество щеле-
видных пространств было меньше на 75 %, а их 
глубина и длина – на 64,3 и 68,2 % соответст-
венно. 
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Рис. 5. Количественные и морфометрические показатели аномалии строения печени крольчат 
при различных формах инбридинга 

 
Выводы. На основании проведенных иссле-

дований можно сделать следующие выводы:  
1. Средние показатели рождаемости кроль-

чат в контрольной и опытной группах находи-
лись в пределах физиологической и породной 
нормы – 6,5 голов в гнезде в контрольной груп-
пе и 8,7 голов в опытных группах, при этом са-
мое большое количество крольчат родилось в 
группах тесного инбридинга I-II – 9,3 голов в 
гнезде и в II-I – 9 голов в гнезде, а меньше всего 
крольчат среди опытных групп зафиксировано в 
группе умеренного инбридинга III-III – 8,5 голов 
в гнезде. 

2. Показатели жизнеспособности крольчат 
коррелировали со степенью инбридинга живот-
ных: 100 % сохранность от 1- до 95-суточного 
возраста наблюдалась в контрольной группе, 
при этом самые высокие показатели смертности 
зафиксированы в опытной группе с тесной сте-
пенью инбридинга I-II – 84,3 %. Среди животных 
в опыте самые высокие показатели жизнеспо-
собности новорожденных отмечались в группах 
III-III и III-II, в которых отсутствовали случаи 
мертворождения, врожденных уродств и рожде-

ния недоразвитых эмбрионов. В опытной группе 
тесного инбридинга II-II зафиксировано наи-
большее количество мертворожденных и кроль-
чат с врожденными аномалиями – 75 % от всех 
случаев рождения крольчат с уродствами и  
47,4 % случаев недоразвитых эмбрионов. Са-
мые высокие средние показатели живой массы 
крольчат среди всех опытных групп зафиксиро-
ваны в группе III-II, самую низкие – у крольчат 
опытной группы с тесным инбридингом II-I, по-
казатели живой массы которых по стандартам 
калифорнийской породы соответствуют II классу 
и являются нижней границей допустимого веса 
животных трехмесячного возраста. 

3. Степень выраженности признаков ано-
мального строения печени у крольчат опытных 
групп находилась в прямой зависимости от 
формы инбридинга – самый высокий процент 
крольчат с морфологически измененной пече-
нью отмечался в опытной группе II-II с наиболее 
близким родством особей в родительских парах, 
по мере убывания степени инбридинга выра-
женность проявления аномалии строения пече-
ни снижалась и полностью отсутствовала у 
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крольчат контрольной группы, что соответствует 
анатомическому строению печени кролика в 
норме.  

В опытных группах животных с тесным ин-
бридингом наблюдаются самые низкие показа-
тели сохранности и жизнеспособности молодня-
ка, характеризующиеся высокой смертностью, 
значительным количеством мертворожденных и 
крольчат с врожденными уродствами. Наличие 
в печени кроликов калифорнийской породы при-
знаков аномального строения в виде щелевид-
ных пространств связано с инбридингом, а сте-
пень их выраженности коррелирует с близостью 
родства особей родительской пары. 
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