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ричневого, почти черного цвета с примесью кашицеобразных масс из распавшихся тканей с ихороз- 
ным запахом;

- хроническом эндометрите -  на 2-3-й месяц после отела во время стадии возбуждения полово­
го цикла во влагалище обнаруживают скопление мутной слизи, экссудат сливкообразной консистен­
ции.

Заключение. Диагностика нормальной сократительной функции половых органов у коров по­
сле родов проводится на 10-16-е сутки, глубина погружения составляет до 25,7 ±0,8 см, слизь густая, 
бесцветная, прозрачная, иногда -  мутная.

При патологиях глубина погружения устройства составляет 27-45 см, отмечают присутствие 
выделений, которые в зависимости характера воспалений изменяются по цвету, консистенции, запа­
ху, наличию примесей.
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ИЗМЕНЕНИЕ ЛОКАЛЬНОЙ ИММУННОЙ ЗАЩИТЫ МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ КОРОВ ПРИ МАСТИТЕ

Желавский Н.Н., Борусевич К.В.
Подольский государственный аграрно-технический университет, г. Каменец-Подольский, Украина

В статье рассмотрены иммунобиологические механизмы клеточных факторов локального иммуни­
тета молочной железы коров. Определены физиологические особенности иммунных реакций в организме жи­
вотных в различные периоды лактации и при развитии мастита. Определено, что субклинический и гнойно­
катаральный мастит коров сопровождается изменением функционального состояния клеточных факторов 
локального иммунитета. Ключевые слова: коровы, молочная железа, лактация, мастит, противомикробный 
потенциал фагоцитов, интралейкоцитарный лизоцим, лизосомальные катионные белки, миелопероксидаза, 
НСТ-тест, иммунный гомеостаз.

THE CHANGES OF LOCAL IMMUNE DEFENSE OF MAMMARY GLAND OF COWS AT MASTITIS

Zhelavskyi M.M., Borusevich K.V.
State Agrarian and Engineering in Podilya, Kamianets-Podilskyi, Ukraine

The article describes the immunobiological mechanisms of cellular factors mammary gland of cows of local 
immunity. Physiological features of immune responses were defined in animals at various periods of lactation and during 
the development of mastitis. It was determined that subclinical and purulent catarrhal mastitis o f cows is accompanied by
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changes in the functional state of cellular factors of local immunity. Keywords: cows, mammary gland, lactation, mastitis, 
antimicrobial potential o f phagocytes, lysozyme of intraleucocytes, lysosomal cationic proteins, myeloperoxidase, NBT-test, 
immune homeostasis.

Введение. Мастит коров -  одно из наиболее распространенных заболеваний, которое наносит 
существенный экономический ущерб промышленным хозяйствам стран СНГ и Европы. На сегодняш­
ний день уже достаточно изучена этиология заболевания, разработаны методы диагностики, лечения 
и профилактики [1, 2, 3], но вместе с этим недостаточно исследованы его патогенетические механиз­
мы [4, 7]. По данным многих современных ученых, часто при возникновении и развитии мастита про­
исходят нарушения иммунных реакций [5, 7, 11].

В систему клеточных факторов иммунной защиты входят лимфоциты, нейтрофилы, макрофаги, 
естественные киллеры (NK) и дендритные клетки [6, 9]. Количественный и популяционный состав этих 
клеток непостоянный и зависит от видовых и породных факторов. Многогранную роль в формирова­
нии местного иммунитета молочной железы выполняют фагоциты (нейтрофилы, макрофаги) [10 , 12 ]. 
Эти эффективные клетки также принимают активную роль в поддержании клеточного гомеостаза. 
Потому на сегодняшний день особое внимание представляет изучение иммунобиологических аспек­
тов лактации, а также полное раскрытие иммунопатологии мастита [5, 8, 10, 12]. Исходя из актуально­
сти темы, целью нашей работы стало изучение функционального состояния клеточного звена ло­
кального иммунитета молочной железы коров в различные периоды лактации и при развитии масти­
та.

Материалы и методы исследований. Клинико-экспериментальные исследования проводили 
в фермерских хозяйствах Хмельницкой и Винницкой области Украины и в специализированной лабо­
ратории иммунологии репродукции факультета ветеринарной медицины Подольского государствен­
ного аграрно-технического университета (г. Каменец-Подольский, Хмельницкая область, Украина). 
Опыты проводились на коровах-аналогах украинской черно-пестрой молочной породы методом групп 
и периодов. Диспансеризацию поголовья проводили согласно методическим рекомендациям по про­
филактике бесплодия крупного рогатого скота (Г.В. Зверева, В.А. Яблонский и др., 2000) [12]. Иссле­
дование иммунобиологической защиты организма коров проводили в различные периоды лактации: в 
начале (3-5-е сут.), в середине (3-5-й мес.) и в конце (запуск -  5-7-е сут.; сухостой -  12-20-е сут.) функ­
ционирования молочной железы. Клинически здоровые коровы составляли контрольную группу. Во 
вторую подопытную группу (n=58) входили животные, у которых диагностирован субклинический мас­
тит. Третью группу (n=28) составляли коровы с клиническим диагнозом «гнойно-катаральный мастит».

Оценку локального иммунитета молочной железы коров исследовали по состоянию клеточного 
звена неспецифической иммунобиологической реактивности. Функциональную активность противо- 
микробного потенциала фагоцитов секрета молочной железы изучали с помощью цитохимических 
методов исследования. Кислороднезависимые механизмы противомикробной защиты фагоцитов оп­
ределяли в реакции с интралейкоцитарным лизоцимом (ИЛЛ) и реактивностью лизосомальных кати­
онных белков (ЛКБ). Кислородзависимый потенциал фагоцитарной защиты определяли в цитохими­
ческой реакции миелопероксидазы (МПО) и по интенсивности внутриклеточного метаболического 
восстановления (редукции) нитросинего тетразолия в гранулы диформазана (НСТ-тест). Функцио­
нальные параметры противомикробной реактивности фагоцитарных клеток определяли по общему 
числу активированных фагоцитов, а также по показателям интенсивности их цитохимической реак­
тивности. При этом определяли индекс активации нейтрофилов (ИАН), цитологический индекс (ЦЛИ), 
индекс дегрануляции нейтрофилов (ИДН) и суммарный показатель цитохимической реактивности 
(СПЦР) фагоцитарных клеток. Изучали также индекс миграционной активности нейтрофилов (ИМАН), 
индекс миграционной активности лимфоцитов (ИМАЛ), индекс трансформационной способности мак­
рофагов (ИТМ). Биометрический анализ полученных результатов и интерпретацию данных проводи­
ли с помощью статистической программы Statistica v. 10.

Результаты исследований. Клеточные и гуморальные факторы локального иммунитета мо­
лочной железы коров играют важное значение в формировании и поддержании иммунного гомеоста­
за на протяжении всей лактации [5, 9]. Как известно, в патогенезе мастита в организме происходят 
различные метаболические и функциональные нарушения, развивается целый каскад иммунологиче­
ских реакций [6, 7, 11, 12]. Первыми мессенджерами и эффекторами воспаленной реакции в зоне па­
тологического процесса являются фагоциты, которые осуществляют активную атаку и нейтрализацию 
микробного агента. Исходя с таких позиций, исследователю нужно четко знать параметры локального 
иммунитета молочной железы в различные периоды лактации, а также прогнозировать возможные 
«срывы» в защите. И это важно исследователю как для ранней диагностики мастита, так и для прове­
дения мониторинга адекватной терапии [10, 11, 15, 17].

Проведенные опыты показали, что в различные периоды лактации в организме коров происхо­
дят динамические изменения в параметрах клеточного звена локального иммунитета их молочной 
железы. Комплексными иммунологическими исследованиями определено, что в молозиве подопыт­
ных коров происходит существенное увеличение количества реактивных фагоцитов. И в первую оче­
редь это происходило за счет популяции фагоцитарных клеток, которые проявляли интенсивную ци­
тохимическую реактивность кислороднезависимых механизмов противомикробной защиты. Серий­
ными цитохимическими исследованиями определено, что уровень интралейкоцитарного лизоцима в 
этот период составлял 48,09±0,63 %. Параллельно с этим происходило увеличение индекса актива­
ции нейтрофилов (1,42±0,05) и ЦЛИ (3,17±0,03%). Индекс дегрануляции нейтрофилов в этот момент 
находился на уровне 0,81±0,02, что указывает на максимальную экскрецию интралейкоцитарного ли- 
зоцима микрофагальными клетками в молозиво. Интенсивную цитохимическую реактивность также 
проявляли и лизосомальные катионные белки активированных фагоцитарных клеток секрета молоч­
ной железы. При этом в молозиве общее количество реактивных фагоцитов с гранулами ЛКБ состав­
ляло 61,54±0,71%, что происходило с максимальным возрастанием ИАН (1,45±0,08) и ЦЛИ 
(3,41±0,04%). В середине лактации подопытных коров реактивность ЛКБ снижалась. Реактивация
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нейтрофилов при этом происходила на фоне резкого снижения ЦЛИ исследованных кислороднезави- 
симых механизмов защиты и возрастания индекса дегрануляции нейтрофилоцитов. Как показали на­
ши дальнейшие исследования, этот феномен являлся одним из ранних признаков физиологического 
старения и смерти (апоптоза) иммунокомпетентных клеток, которые реализовали свой потенциал.

Кислородзависимые факторы защиты фагоцитов также имели свои характерные особенности 
на протяжении всей лактации. В серийном эксперименте было установлено, что на 3-5-е сутки лакта­
ции в молозиве коров фагоцитарные клетки проявляли самый высокий противомикробный эффект. 
Общее количество МПО и НСТ-положительных нейтрофилов в молозивный период составляла: 
82,12±0,78% и 77,72±0,87% соответственно. Цитохимическая реактивность фагоцитарных клеток про­
являлась на фоне высокого индекса активации нейтрофилов и ЦЛИ. В середине лактации цитохими­
ческая реактивность миелопероксидазы и образование цитоплазматических гранул диформазана 
фагоцитарных клеток изменялась.

В дальнейшем, в период запуска и сухостоя, общее количество фагоцитарных клеток с грану­
лами миелопероксидазы стремительно возрастало, что сопровождалось параллельным увеличением 
цитологического индекса (2,53±0,17). В этот период происходила также интенсивная (27,7±1,23%, 
p<0,001) активация фагоцитарных клеток в НСТ-тесте. Суммарный показатель цитохимической реак­
тивности иммунокомпетентных клеток был также динамичным.

Субклинический мастит коров сопровождался резким увеличением в секрете общего количест­
ва соматических клеток (3819,23±76,36 тыс/мл, p<0,01), популяции нейтрофилов (50,73±1,34%, 
p<0,01), моноцитов (4,28±0,51, р<0,01) и гистиоцитов. Патология при этом сопровождалась ростом 
индекса миграционной активности нейтрофилов (1,44±0,17 против 0,86±0,07, p<0,01), снижением ми­
грационной активности лимфоцитов (ИМАЛ -  0,04±0,01 против 0,07±0,02, p<0,01) и трансформацион­
ной способности макрофагов (ИТМ -  1,91±0,01 против 2,16±0,02), что свидетельствует о запуске реак­
тивной фазы воспаления и начальной дисфункции в системе макрофагального звена иммунитета.

Гнойно-катаральный мастит коров характеризировался полным проявлением клинических при­
знаков воспаления (rubor, tubor, calor, dolor et function lesae), что сопровождалось резким увеличением 
общего количества соматических клеток в молоке, количества нейтрофилов (почти на 14%) и незна­
чительным увеличением доли гистиоцитарных клеток (4,41±0,88 против 4,18±0,39%). При субклиниче- 
ском мастите отмечено резкое снижение в секрете молочной железы количества реактивных фагоци­
тарных клеток, которые проявляли цитохимическую реакцию на интралейкоцитарный лизоцим. Про­
цент ИЛЛ+ фагоцитов составил 37,55±0,50%, что почти в 1,4 раза (p<0,001) меньше значения контро­
ля. При этом также уменьшался ИАН (0,59±0,04) и ИДН. Несмотря на это, субклиническая патология 
сопровождалась возрастанием ЦЛИ. Такие изменения четко указывали на активное участие нейтро­
филов кислороднезависимых механизмов в патогенезе данной патологии. Значительное количество 
фагоцитов сразу после реализации функции (экскреции лизоцима) подвергались апоптозу. Субклини- 
ческий мастит коров также сопровождался ростом в секрете молочной железы больных коров количе­
ства ЛКБ+фагоцитов. Патология проявлялась изменением их противомикробного потенциала (ЦЛИ 
3,01±0,04 против 2,88±0,08%, p<0,01). При гнойно-катаральном мастите происходило резкое умень­
шение процента (29,1±0,32 против 53,06±0,61%, p<0,001) ИЛЛ-реактивных фагоцитов. При этом также 
существенно снижался индекс активации (ИАН - 0,49±0,02 против 1,20±0,03, p<0,001) и цитологиче­
ский индекс (ЦЛИ -  1,22±0,02 против 1,67±0,02%, p<0,01). Отмечены также изменения в метаболизме 
лизосомальных катионных белков фагоцитов. Активность противомикробного потенциала ЛКБ в сек­
рете молочной железы больных животных существенно возрастала (до 72,58±0,79 против 
57,06±0,65%, p<0,001), что указывает об участии ядерных гистонов в образовании «внеклеточных ло­
вушек» фагоцитов. В патогенезе субклинического мастита коров установлена активация цитохимиче­
ской реактивности фагоцитарных клеток в реакции на миелопероксидазу и в НСТ-тесте. Общее коли­
чество фагоцитарных клеток МПО+ при данной патологии достоверно превышала (77,36±0,94%) их 
уровень (66,81±0,68%) у коров контрольной группы. Суммарный показатель кислородзависимых ме­
ханизмов защиты фагоцитов в группе больных животных зафиксирован на уровне (0,71±0,03, p<0,01), 
что является информативным показателем их преобладания в патогенезе субклинического воспале­
ния. Отмечались некоторые иммунологические сдвиги в системе клеточных факторов защиты ло­
кального иммунитета при развитии гнойно-катарального мастита. Острая воспалительная реакция 
сопровождалась резким уменьшением количества реактивных МПО+фагоцитов (58,11 ±0,92 против 
66,81±0,68%, p<0,001) и возрастанием метаболической реактивности фагоцитарных клеток в НСТ- 
тесте (44,11 ±0,69 против 19,12±0,89%, p<0,001). При этом следует обратить особое внимание на ха­
рактерные изменения реактивности фагоцитов в НСТ-тесте, которые были обнаружены в начале па­
тологии (субклиническое воспаление) и получали свое дальнейшее проявление в генезисе гнойно­
катарального мастита. Это прежде всего касается активных форм кислорода (АФО, в частности, су- 
пероксидного аниона (О2") и перекиси водорода (Н2О2)), которые интенсивно экскретировались фаго­
цитами молочной железы в патогенезе субклинической патологии. При этом АФК не только проявля­
ли мощный противомикробный эффект, но и выступали индукторами апоптоза иммунокомпетентных 
клеток.

Заключение. Проведенными исследования установлено, что клеточное звено локального им­
мунитета молочной железы коров представлено кислородзависимыми и кислороднезависимыми ме­
ханизмами защиты. Противомикробный потенциал фагоцитов секрета молочной железы динамически 
изменялся на протяжении всей лактации. Наибольшая цитохимическая реактивность кислородзави- 
симых (МПО, НСТ-тест) факторов защиты фагоцитарных клеток проявлялась в начале лактации, в 
период запуска и сухостоя. Субклинический и гнойно-катаральный мастит сопровождается измене­
ниями противомикробного потенциала фагоцитов секрета молочной железы. Определено, что суб- 
клинический мастит коров сопровождается резким увеличением общего количества соматических 
клеток в секрете молочной железы, числа нейтрофилов, моноцитов, гистиоцитов, что происходит на 
фоне роста индекса миграционной активности нейтрофилов. Гнойно-катаральный мастит сопровож­
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дается существенным увеличением (p<0,01) содержания соматических клеток, усилением нейтро- 
фильной миграции в зону патологического процесса, увеличением в секрете количества моноцитов и 
гистиоцитов и более глубокими сдвигами в процессе трансформации макрофагов.
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АКТИВНОСТЬ МАЛЬТАЗЫ ПРИ КИШЕЧНОМ ДИСБИОЗЕ ЖИВОТНЫХ

Ковалёнок Ю.К., Напреенко А.В.
УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины»,

г. Витебск, Республика Беларусь

Экспериментально установлено, что дисбиоз у  крыс изменяет градиент распределения кишечной 
микробиоты в дистально-проксимальном направлении, характеризуясь уменьшением количества (КОЕ/г) би- 
фидо- и лактобактерий ниже 1СР, ростом уровня эшерихии коли, стрепто- и стафилококков выше 108, дрож­
жеподобных грибов и анаэробных бацилл выше Ш . Опытным путем обоснованно, что количественно­
качественная перестройка кишечного микробиоценоза детерминирует снижение удельной и интегральной 
активности мальтазы в среднем на 31,2% и 50% (р=0,025) соответственно, а также рост химусной фер­
ментативной активности более чем на 25%. Ключевые слова: телята, абомазоэнтерит, офламикс, диарея, 
мальтаза, дисбиоз.

MALTASE ACTIVITY AT INTESTINAL DYSBIOSIS OF ANIMALS

Kavalionak Y.K., Napreenko A.V.
Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus

It was discovered that dysbiosis in rats has change of distribution microbiote gradient in distal-proximal direction. 
This is showed by the fact that numbers of bifidobacterium and lactobacterium was less than 1 0  CFU/g, as well as level of 
Escherichia colli, streptococcus, staphylococcus was higher than 108, yeast-like fungi and anaerobic bacilli above 104
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