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несвоевременное и некачественное про-
ведение лечебно-профилактических ме-
роприятий при использовании химиче-
ских препаратов с низким спектром дей-
ствия, создают условия к расширению 
ареала распространения инвазионных за-
болеваний.  
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 ского профиля крови животных.

болезней печени у крупного рогатого скота, базирующийся на изменениях биохимиче- 
следований,  на  основании  которых  предложен алгоритм прижизненной  диагностики 
исходных  данных при разработке экспертной  системы  использованы  результаты ис- 
ляющего  интерпретировать  биохимические  показатели  крови  животных. В  качестве 
патологиях  печени  у  крупного  рогатого  скота  с  помощью  системного  анализа,  позво- 
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Болезни печени – распространенные 
и трудно диагностируемые заболевания 
сельскохозяйственных животных, в том 
числе, крупного рогатого скота. Вопрос 
постановки диагноза при гепатопатиях в 
ветеринарной практике считается доста-
точно сложным, что объясняется много-
образием функций и огромным резерв-
ным потенциалом печени. К наиболее 
перспективным методам диагностики при 
заболеваниях печени у крупного рогатого 
скота относят биохимические исследова-
ния крови, которые позволяют выявить 
патологические изменения в организме 
до клинических проявлений патологии, а 
также служат для оценки тяжести прояв-
ления и прогноза заболевания [7, 2].  

В связи с автоматизацией и компью-
теризацией приборной базы лабораторий, 
биохимические исследования крови жи-
вотных приобретают все более массовый 
характер. При этом не всегда правильно 
определены цели исследования, а вы-
бранные показатели не соответствуют 
поставленным задачам, что затрудняет 
объективную интерпретацию получен-
ных результатов и постановку точного 
диагноза. На крупных животноводческих 
комплексах, ветеринарному врачу прихо-
дится оперировать значительным объе-
мом информации, что при диагностиче-

ском подходе, осуществляемом рутинным 
способом, может приводить к ошибкам, 
которые возможно избежать, используя 
компьютерные информационно-
аналитические программы [9]. 

Современные системы искусствен-
ного интеллекта, обладающие знаниями 
высококвалифицированных специали-
стов, стали все чаще выступать в роли 
электронных экспертов. В ветеринарии 
внедрение специализированных эксперт-
ных систем позволит интенсифицировать 
работу ветеринарных врачей за счет бо-
лее точной и быстрой постановки диагно-
за, а также повышения методологическо-
го уровня проведения лечебно-
профилактических мероприятий врачами.  

Одним из прогрессивных направле-
ний в этой области является разработка 
алгоритмов диагностики с использовани-
ем методов многомерной статистики и 
построения функциональной математи-
ческой модели, связывающей численные 
значения показателей с интегральной 
оценкой состояния организма. Математи-
ческие модели – это количественные за-
кономерности, описывающие обобщен-
ные показатели состояния организма (ор-
гана), которые являются критериями 
межгрупповых различий Z1-2, a также кри-
териями дифференциальной диагностики 
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в сопоставляемых группах пациентов (в 
данном случае Z – здоровые/больные или 
Z – гепатит/гепатоз и др.). 

При сравнительном анализе про-
граммных решений нами было выявлено, 
что наилучшим средством для решения 
задачи по разработке экспертной системы 
диагностики болезней печени крупного 
рогатого скота является библиотека Scikit 
Learn ввиду низкого порога вхождения, 
большого количества обучающего мате-
риала и готовых решений. 

В качестве исходных данных при 
разработке экспертной системы исполь-
зованы результаты многолетних исследо-
ваний отдела фармакологии Краснодар-
ского НИВИ, на основании которых пред-
ложен алгоритм прижизненной диагно-
стики болезней печени у крупного рога-
того скота базирующийся на изменениях 

биохимического профиля крови живот-
ных [3, 4]. 

При постановке диагноза на заболе-
вание печени у животных к наиболее ин-
формативным биохимическим показате-
лям относят: общий белок, белковые 
фракции, мочевину, глюкозу, холестерин, 
триглицериды, билирубин, тимоловую 
пробу, ферменты – аланинаминотрансфе-
разу (АлАТ), аспартатаминотрансферазу 
(АсАТ), гамма-глутамилтрансферазу (ГГТ) 
и щелочную фосфатазу (ЩФ).  

Основные гепатопатологические со-
стояния условно можно разделить на че-
тыре биохимических профиля, представ-
ленных в таблице. 

 
 
 

Таблица – Биохимические профили при заболеваниях печени у животных 

Синдром печеночно-клеточной  
недостаточности  

нарушение синтетической функции печени с  
понижением уровня общего белка, альбуминов, 
глюкозы, мочевины, холестерина, триглицеридов 

Синдром нарушения целостности  
гепатоцитов (цитолиз, нарушение  
проницаемости мембран гепатоцитов)  

повышение АлАТ, АсАТ, билирубина 

Синдром холестаза  
(экскреторно-билиарный)  

повышение ЩФ, ГГТ, билирубина, холестерина 

Воспалительный синдром  
повышение γ-глобулинов, тимоловой пробы, АсАТ 
и АлАТ 

 
Весьма важным при диагностике за-

болеваний печени у животных является 
определение активности ферментов – 
аминотрансфераз, которые находятся пре-
имущественно в клетках сердца, печени, 
скелетной мускулатуры. Распределение 
ферментов в крови в норме и при патоло-
гических состояниях, дает возможность 
использовать получаемую информацию в 
диагностических целях. Так, при некрозе и 
распаде клеток мышечной или сердечной 
ткани (инфаркт миокарда, травмы мышц) 
общий подъем активности аминотрансфе-
раз в крови сопровождается превалирова-
нием активности AсАT, напротив, при за-
болеваниях печени, когда поражаются ге 

 
патоциты, наиболее увеличена активность 
АлАТ [6].  

Щелочная фосфатаза содержится 
практически во всех тканях животных, но 
наибольшая ее активность отмечена в ко-
стях, печени, кишечнике, плаценте. Ги-
перфосфатаземия развивается при забо-
леваниях печени и желчевыводящих пу-
тей, но повышение активности ЩФ может 
быть также связанно с костными патоло-
гиями, заболеваниями крови, первичны-
ми онкологическими процессами в орга-
низме животных, заболеваниями желу-
дочно-кишечного тракта (язвенный ко-
лит, энтерит, кишечные инфекции), эндо-
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кринными заболеваниями (тиреотокси-
коз) [1]. 

Гамма-глутамилтрансфераза присут-
ствует в печени, почках, поджелудочной 
железе. Тест крайне чувствителен в от-
ношении заболеваний печени – высокое 
значение ГГТ используется для подтвер-
ждения печеночного происхождения ак-
тивности сывороточной щелочной фос-
фатазы. 

Диагностическое значение при забо-
леваниях печени (гепатиты, циррозы) 
имеет абсолютная гипопротеинемия, для 
которой характерно снижение синтеза 
белка в гепатоцитах. Гипопротеинемия 
происходит за счет снижения содержания 
альбумина, составляющего более полови-
ны общего белка крови и выполняющего 
в организме многоцелевую функцию. По-
мимо регулирования коллоидно-
осмотического давления, альбумин обла-
дает выраженной способностью образо-
вывать химические комплексы со многи-
ми биологически активными веществами, 
такими как гормоны, пигменты, электро-
литы, лекарственные препараты, тем са-
мым, играя роль белкового дезинтоксика-
тора.  

Состояние гиперглобулинемии 
наблюдается при заболеваниях печени 
(цирроз, хронический гепатит), а также 
при острых воспалительных процессах, 
злокачественных опухолях, травмах, ише-
мической болезни сердца (увеличение 
альфа-глобулинов с одновременным сни-
жением бета-глобулинов), нарушениях 
липидного обмена (увеличение бета-
глобулинов), активации иммунных отве-
тов, хроническом воспалении [5, 7].  

К диагностическим маркерам отно-
сится определение содержания билиру-
бина, которое повышается при поврежде-
нии клеток печени различного характера, 
обтурации желчных протоков, гемолизе. В 
целом, существует 3 основные причины 
повышения уровня билирубина в крови: 
повышенное или ускоренное разрушение 
эритроцитов, нарушение переработки би-

лирубина в печени и изменение оттока 
желчи. 

Уровень холестерина в крови опре-
деляется метаболизмом жиров, который, 
в свою очередь зависит от рациона, функ-
ции печени, почек, щитовидной железы и 
других эндокринных органов. Повышение 
показателя (вторичная гиперхолестери-
немия) развивается при заболеваниях пе-
чени (холестаз любой этиологии). Пони-
жение показателя тоже может иметь ме-
сто при заболеваниях печени – некроз, 
злокачественные опухоли [5]. 

Для повышения эффективности диа-
гностики заболеваний печени у крупного 
рогатого скота, в качестве диагностиче-
ских методов оценки развития и степени 
патологических процессов в гепатоцитах 
определяется уровень эндогенной инток-
сикации в организме, посредством оценки 
концентрации молекул средней массы 
(МСМ). У здоровых крупного рогатого 
скота уровень МСМ не превышает 0,185 
ед.оп.пл.  

Наиболее выраженные изменения в 
концентрации МСМ крови происходят у 
больных животных с синдромом наруше-
ния целостности гепатоцитов и воспали-
тельным синдромом (концентрация МСМ 
при этом увеличивается в несколько раз – 
от 0,284 до 0,963 ед.оп.пл). У коров с син-
дромом печеночно-клеточной недостаточ-
ности уровень МСМ повышается незначи-
тельно (до 0,270 ед.оп.пл.) [8]. 

Стойкое повышение уровня МСМ при 
патологии печени, несмотря на улучше-
ние ряда биохимических показателей, 
может являться признаком неблагопри-
ятного исхода заболевания и позволяет 
скорректировать применяемую схему ле-
чения. У животных с диагностированной 
хронической патологией печени регуляр-
ное определение уровня МСМ в период 
ремиссии позволяет предвидеть развитие 
рецидива и проводить превентивную те-
рапию. 

Приведенные биохимические пока-
затели, необходимые для постановки диа-
гноза на патологию печени у крупного ро-
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гатого скота, представлены в виде моду-
лей раздела базы знаний экспертной си-
стемы «Диагностика болезней печени 
крупного рогатого скота». 

Архитектура экспертной системы 
содержит, кроме базы знаний, такие ком-
поненты, как интеллектуальный интер-
фейс взаимодействия, обеспечивающий 
диалог с экспертной системой, объясне-
ние пользователю процесса принятия ре-
шений, разнообразные справочные дан-
ные, а также рабочую память (базу дан-
ных) и динамическое пополнение и об-
новление базы знаний в процессе диалога 
с экспертами.  

Выводы. Таким образом, повышение 
эффективности диагностики при патоло-
гиях печени у крупного рогатого скота 
может быть осуществлено с помощью 
экспертной системы – компьютерной 
программы, позволяющей интерпретиро-
вать результаты биохимических исследо-
ваний крови. В качестве исходных данных 
при разработке экспертной системы ис-
пользован алгоритм прижизненной диа-
гностики болезней печени у крупного ро-
гатого скота, базирующийся на изменени-
ях биохимического профиля крови жи-
вотных. 
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