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У животных 1-й группы по окончании лечения концентрация альбуминов составила 50,7 %, 2-й группы -  
50,2 %, 3-й группы -  40 % от общего количества белка, что говорит о восстановлении белоксинтезирующей 
функции печени у экспериментальных животных.

Нужно отметить, что у всех больных животных в процессе лечения наблюдалась тенденция повышения 
глюкозы в сыворотке крови: в 1-й группе в 1,4; во 2-й в 1,5; в 3-й -  в 1,3 раза соответственно, что говорило о нор­
мализации синтеза гликогена у подопытных поросят.

Заклю чение. Основываясь на результатах терапевтической эффективности, показателях общего клини­
ческого анализа крови, ряда биохимических тестов можно придти к заключению, что препарат «Анолит» и 0,5 % 
раствор натрия гипохлорита обладают высокими детоксикационными, гепатопротективными свойствами, приво­
дят к нормализации метаболических процессов организма животных, благотворно влияют на гемопоэз, сокра­
щают продолжительность клинических проявлений болезни и тяжесть их течения, являются эффективными 
средствами патогенетической терапии при лечении поросят, больных гастроэнтеритом.
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ЭРИТРОЦИТОПОЭЗ У  ЛОШАДЕЙ ПРИ ПАРАСКАРОЗЕ

Головаха В.И., Пиддубняк О.В., Лумяник С.В., Петренко А.С.
Белоцерковский национальный аграрный университет, 

г. Белая Церковь, Украина

Установлено, что у  лошадей при параскарозе со слабой и сильной интенсивностью инвазии общепри­
нятые показатели оценки состояния эритроцитопоэза не изменяются, за исключением уменьшения содер­
жания гемоглобина у  33,3 % животных. У 64,3 % лошадей определили преобладание процессов „старения” 
эритроцитов в периферической крови в результате отрицательного влияния продуктов жизнедеятельнос­
ти нематод, что подтверджается смещением вправо эритрограммы за счет сокращения полного времени 
гемолиза эритроцитов. Показатели феррум-трансферринового комплекса изменяются при сильной интен­
сивности инвазии, свидетельством этого было повышение содержания ферума, ОФСС, ЛФСС и концентра­
ции трансферрина в сыворотке крови, что, очевидно, указывает на усиленную элиминацию феррума в кровь, 
нарушение окисления микроэлемента и рецепторного соединения его с трансферрином в энтероцитах.

On the base o f conducted researches was ascertained that generally accepted the erythropoiesis indices no 
changed subject to weak or strong rates o f the invasion, with the exception o f decreased content o f haemoglobin in 33,3 
% o f the animals. The «ageing process» erythrocytes prevalence in the peripheral blood, consequently o f the negative 
roundworms effect, was determined in 64,3 % o f the horses, that appeared the right-side displacement o f erythrogram at 
the expense o f the reduction o f total time haemolysis o f the erythrocytes. The content o f the iron, transferrin, the serum 
total iron-binding and unsaturated iron-binding capacity increased in the blood serum at the strong rate o f the invasion, 
indicated, obviously, that iron escaped in the blood, abnormality oxidation o f the microelement and transferring receptor
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binding in the enterocytes.

Введение. Нематодозы - распространенные гельминтозы у лошадей. В их состав входит большая гамма 
заболеваний, основное место в которой отводится параскарозу [1, 2]. Клиническая картина заболевания прояв­
ляется, как правило, у жеребят и характеризуется гастроэнтеритом, бронхопневмонией, анемическим синдромом 
[3, 4]. У взрослых животных течение заболевания, как правило, бессимптомное [5-7]. Поэтому патогенное дейст­
вие параскарисов возможно оценить лишь при использовании методов, которые дают возможность выявить из­
менения со стороны органов и систем организма, в частности, эритроцитопоэза [8]. Данный вопрос у лошадей 
недостаточно изучен [9]. Поэтому основной целью нашей работы было изучить изменения эритроцитопоэза у 
взрослых лошадей при параскарозе.

М ат ериалы и мет оды . Объектом для исследования были лошади украинской верховой породы (возраст 
3 -15  лет), которые были заражены параскарисами. Животных разделили на три группы: 1-я -  клинически здоро­
вые; 2-я -  лошади со слабой интенсивностью инвазии гельминтами Parascaris equorum  (+ -  в среднем в 3 каплях 
флотационной жидкости до 10 экз. яиц); 3-я -  с сильной интенсивностью (+++ -  больше 50 экз. яиц).

Яйца гельминтов в фекалиях выявляли комбинированным методом Г.О. Котельникова и В.М. Хренова с 
использованием насыщенного раствора гранулированной аммиачной селитры с плотностью 1,3.

В крови определяли количество эритроцитов (пробирочным методом по Николаеву), их популяционный 
состав -  методом фракционирования в градиенте плотности сахарозы по методике И. Сизовой, кислотную рези­
стентность эритроцитов -  метод Терского и Гительзона, содержания гемоглобина (гемиглобинцианидным мето­
дом), гематокритную величину (методом центрифугирования по Шкляру). Математически подсчитывали индексы 
«красной» крови -  содержание гемоглобина в эритроците (МСН), средний объем эритроцита (MCV).

Метаболизм феррума изучали при определении в сыворотке крови его концентрации, общей и латентной 
феррумосвязывающей способности сыворотки крови (ОФСС, ЛФСС), количества трансферрина и насыщения его 
феррумом (ферозиновый метод).

Р езульт ат ы  исследований. Установлено, что количество эритроцитов у лошадей при слабой инвазии 
(+) в среднем составляло 8,8±0,17 Т/л, т. е. было в норме (6-9). У лошадей при сильной интенсивности инвазии 
выявили тенденцию к снижению в крови среднего количества красных кровяных телец (р<0,1; табл. 1). Следует 
отметить, что только у 8,3 % животных выявили полицитемию, у других количество эритроцитов было в норме. 
Таким образом, и при слабой, и при сильной инвазии количество эритроцитов в крови остается неизменным.

Для изучения функционального состояния эритроцитов мы изучали их плавучесть в градиенте сахарозы, 
что дает возможность оценить не только количественный состав красных клеток, но и определить соотношение 
их популяций в периферической крови. В результате наших исследований средние значения относительного ко­
личества „старых” эритроцитов у клинически здоровых животных и лошадей при слабой и сильной интенсивно­
сти инвазии не отличались (табл. 1). Однако при детальном анализе результатов установлено, что у 64,3 % жи­
вотных второй группы часть „старой” популяции эритроцитов не превышала 10 % от общего количества. У ос­
тальных (35,7 %) их часть была большей, что, вероятнее всего, указывает на ослабление регенеративных про­
цессов в клетках эритроидного ряда и преобладание процессов „старения” эритроцитов в периферической крови 
в результате отрицательного влияния продуктов жизнедеятельности нематод.

Такие же изменения „старых” эритроцитов выявили и при сильной интенсивности инвазии.

Таблица 1 -  Показатели количества эритроцитов и их популяционного состава у кобыл при параскарозе

Группа животных Эритроциты, Т/л
Популяционный состав эритроцитов, 

в проц.
“старые” “зрелые” “молодые”

1-я - 6,6-9,7 5,5-12,8 26,3-38,2 54,2-63,8
клинически здоровые 8,2±0,44 9,6±1,12 30,5±1,39 59,9±1,54

2-я -  интенсивность инва­ 7,9-9,9 5,5-16,2 20,9-39,2 44,6-71,6
зии + 8,8±0,17 9,9±0,93 30,6±1,50 60,3±1,92

р< 0,5 0,5 0,5 0,5

3-я интенсивность инва­ 6,0-9,5 4,7-17,3 27,0-41,0 46,6-65,9
зии +++ 7,2±0,32 8,9±0,85 31,0±1,32 57,5±1,77

р< 0,1 0,5 0,5 0,5

Что касается „зрелых” эритроцитов, то их количество у животных при слабой интенсивности инвазии су­
щественно не отличается от показателей клинически здоровых (р<0,5). Такую же тенденцию выявили и при оп­
ределении „молодых” форм эритроцитов. Их количество у животных обеих групп (вторая и третья) существенно 
не отличалось.

Таким образом, при параскарозе независимо от интенсивности инвазии, количество эритроцитов и их 
возрастной состав существенно не изменяются.

Кислотная резистентность мембран эритроцитов у лошадей при параскарозе претерпела некоторые из­
менения.

Анализ графиков кислотного гемолиза эритроцитов (эритрограмма) показал, что у животных второй гру­
ппы (слабая интенсивность инвазии) левая часть графиков (гемолиз „старых” эритроцитов) не отличалась от 
клинически здоровых. Однако пик был острым, выявлен на 4 минуте гемолиза и высота его составляла 21 % ге- 
молизированных клеток. Правая часть эритрограммы (гемолиз „молодых” клеток) была более обрывистой по 
сравнению с клинически здоровими. Полное время гемолиза заканчивалось на 6,5 минуте (у здоровых на 8), что
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свидетельствует о быстром разрушении этой популяции в результате нарушения структурно-функционального 
состояния мембран эритроцитов (рис. 1 ).

Эритрограмма у лошадей третьей группы (+++) также отличалась от таковой у клинически здоровых. 
Следует отметить, что время основного пика гемолиза эритроцитов у животных с сильной интенсивностью инва­
зии (+++) начиналось на 5 минуте и составляло 23,4 % относительно всех гемолизированных клеток (18,9 % у 
клинически здоровых). Ширина основы эритрограммы составляла 2,5 минуты, а правая часть графика была ско­
ротечной, поэтому полное время гемолиза заканчивалось на 7 минуте (рис. 1).

параскариды  + + +  —А —  параскариды  +  —X — клинически здоровы е

Рисунок 1 -  Кислотная резистентность эритроцитов у лошадей при параскарозе

Такая конфигурация эритрограмм у лошадей второй и третьей групп свидетельствует об их смещении 
вправо, что обусловлено появлением в периферическом русле „молодых” эритроцитов. Однако, сокращение 
полного времени гемолиза указывает на уменьшение в мембранах белково-липидных компонентов за счет акти­
вации свободнорадикальных процессов продуктами жизнедеятельности гельминтов.

Другой показатель для оценки состояния эритроцитопоэза, не менее ценный, чем эритроциты - это опре­
деление дыхательного фермента крови -  гемоглобина. Количество его, по сравнению с эритроцитами, претер­
пело существенные изменения. Особенно это характерно для лошадей с сильной интенсивностью инвазии. Ко­
личество этого пигмента крови у них в среднем было 126,4±3,8 г/л, что на 12,8 % меньше по сравнению с клини­
чески здоровыми. Олигохромемию (меньше 120 г/л) выявили у 33,3 % животных. Еще у 25 % лошадей количест­
во гемоглобина было на нижней границе нормы (123-127 г/л). У 33,3 % лошадей выявили и низкие значения 
МСН. Другие общепринятые показатели эритроцитопоэза (гематокритная величина, MCV) у кобыл украинской 
верховой породы были в норме.

Таким образом, у взрослых лошадей при слабой и сильной интенсивности инвазии параскарисами, когда 
еще нет никаких клинических изменений общего статуса организма, общепринятые показатели оценки состояния 
эритроцитопоэза не изменяются, за исключением содержания гемоглобина в крови и в эритроцитах.

Поскольку в процессах оксигенации значительное место занимает железо, то его содержание в сыворотке 
крови является важным диагностическим показателем для оценки эритроцитопоэза. Уровень его у лошадей при 
слабой интенсивности инвазии в среднем составлял 36,1±3,09 мкмоль/л, т.е. не отличался от показателей кли­
нически здоровых животных (р<0,5; табл. 2). У лошадей третьей группы (сильная степень инвазии) количество 
микроэлемента в сыворотке крови было повышенным -  41,5±1,71 мкмоль/л. Гиперсидеремию (выше 45 
мкмоль/л) обнаружили у 50 % животных, что, вероятнее всего, указывает на ускоренный гемолиз эритроцитов и 
отложения железа в паренхиматозных органах.

Более объективным тестом состояния обмена железа является ОФСС, которая указывает на общее его 
количество, его свободную фракцию и уровень трансферрина в сыворотке крови. Этот показатель у лошадей с 
легкой формой параскароза в среднем составлял 69,1 ±2,17 мкмоль/л, т.е. не отличался от показателей здоровых 
животных.
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У лошадей с сильной интенсивностью инвазии параскарисами ОФСС увеличилась и в среднем по группе 
составляла 98,5±4,90 мкмоль/л, что значительно выше, чем у животных первой и второй групп (р<0,01; табл. 2). У 
76,9 % лошадей значения ОФСС были в пределах 85,6-119,3 мкмоль/л, что, вероятнее всего, свидетельствует о 
развитии цирротических явлений в печени и выходе из нее в кровь депонированного феррума.

Таблица 2 -  Показатели железо-трансферринового комплекса у лошадей при параскарозе

Г руппы живот­
ных

Феррум,
мкмоль/л

ОФСС,
мкмоль/л

ЛФСС,
мкмоль/л

Содержание
трансферрина,

г/л

Насыщение 
трансферрина 

феррумом, 
в проц.

1-я -
клинически здо­
ровые

31,2-38,4
35,2±1,17

54,5-83,4
65,2±4,39

16,6-49,3
30,0±4,59

2,44-3,73
2,9±0,20

40,9-69,6
55,2±3,76

2-я -  интенсив­
ность инвазии +

25,0-59,0
36,1±3,09

59,3-127,3 
69,1 ±2,17

20,1-68,3
33,0±2,1

2,72-3,81
3,1±0,11

37,9-78,6
53,1±2,83

р< 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
3-я интенсив­
ность инвазии 
+++

30,5-52,6 
41,5±1,71

60,0-119,3
98,5±4,90

22,1-88,8
52,6±4,84

2,68-5,33
4,1±0,2

25,6-66,4
48,1±2,43

р< 0,01 0,001 0,001 0,001 0,2

Увеличенные у животных этой группы были и показатели ЛФСС. В среднем по группе ее величины со­
ставляли 52,6±4,84 мкмоль/л, что в 1,75 и 1,6 раза больше показателей лошадей первой и второй групп. Такой 
повышенный уровень этого элемента железо-трансферринового комплекса свидетельствует об увеличенном 
количестве свободного железа (Fe2+), ионы которого катализируют свободнорадикальные процессы, что приво­
дит к пероксидации липидов, окислительной модификации белков плазмы крови и нарушению синтеза гемогло­
бина.

У животных третьей группы был увеличенным уровень еще одного маркера метаболизма железа -  
трансферрина. Его количество в среднем составляло 4,1±0,20 г/л, что на 41,4 и 32,2 % соответственно больше 
чем у кобыл украинской верховой породы первой и второй групп. Гипертрансферринемию установили у 53,8 % 
больных лошадей, что указывает на усиленную элиминацию этого белка из гепатоцитов.

Если уровень транспортного белка железа -  трансферрина был повышен, то его насыщение микроэле­
ментом практически осталось без изменений. На это указывает коэффициент насыщения трансферрина желе­
зом, который у лошадей всех групп был одинаковым (табл. 2). Таким образом, интоксикация, которая вызывается 
продуктами метаболизма параскарисов, способствует изменению структурного аппарата трансферрина, который 
не в состоянии полноценно выполнить свои функции, в частности захватывать молекулы железа для транспор­
тирования в костный мозг.

Заклю чение. Таким образом, проведенные исследования показывают, что у лошадей при параскарозе 
со слабой и сильной интенсивностью инвазии общепринятые показатели оценки состояния эритроцитопоэза не 
изменяются, за исключением уменьшения содержания гемоглобина у 33,3 % животных. У 64,3 % лошадей опре­
делили преобладание процессов „старения” эритроцитов в периферической крови в результате отрицательного 
влияния продуктов жизнедеятельности нематод, что подтверджается смещением вправо эритрограммы за счет 
сокращения полного времени гемолиза эритроцитов.

Показатели железо-трансферринового комплекса изменяются при сильной интенсивности инвазии, сви­
детельством этого было повышение содержания железа, ОФСС, ЛФСС и концентрации трансферрина в сыво­
ротке крови, что, очевидно, указывает на усиленную элиминацию железа в кровь, нарушение окисления микро­
элемента и рецепторного соединения его с трансферрином в энтероцитах.
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