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тической плотности. 
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В результате проведенных исследований нами установлено, что с увеличением степени 
инвазии эхинококками происходило достоверное снижение бактерицидной и лизоцимной ак-
тивности, подавление гуморального иммунитета по сравнению со слабой степенью инвазии 
крупного рогатого скота, относительно клинически здоровых животных. Кроме того, пролифе-
рация иммунокомпетентных клеток Т- и В-лимфоцитов была снижена на 9 % и 15 %, и, напро-
тив, пролиферация NK-лимфоцитов была активизирована в 2 раза, по сравнению с клинически 
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здоровыми животными, что свидетельствовало о позитивной реакции иммунной системы при 
гельминтозах. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот; эхинококкоз; бактериальный фагоцитоз; лим-
фоциты; интралейкоцитарные микробицидные системы 
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As a result of our studies, we found that with an increase in the degree of invasion by echinococ-

ci, there was a significant decrease in bactericidal and lysozyme activity, suppression of humoral im-
munity compared with a weak degree of invasion of cattle, relatively clinically healthy animals. In ad-
dition, the proliferation of immunocompetent T- and B-lymphocyte cells was reduced by 9% and 15%, 
and, on the contrary, the proliferation of NK-lymphocytes was activated by 2 times, compared with 
clinically healthy animals, which indicated a positive reaction of the immune system in helminthiasis. 

Keywords: cattle; echinococcosis; bacteriemic phagocytosis; lymphocytes; intraleucocytal mi-
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Иммунная система является одной из 

трех интегративных систем организма, кото-
рая вместе с нервной и эндокринной систе-
мами обеспечивает поддержание гомеостаза в 
условиях постоянного изменения характера 
влияний факторов внешней и внутренней 
среды. Если нервная система обеспечивает 
немедленную адаптацию к изменению усло-
вий, а ответ эндокринной системы растянут 
во времени и может длиться месяцы и годы, 
то иммунная система обеспечивает перма-
нентный контроль поддержанием антигенно-
го гомеостаза в течение всей жизни животно-
го [5, 6, 7]. 

Изучение функциональной активности 
нейтрофильных гранулоцитов крови имеет 
важное значение для установления иммуно-
биологической реактивности организма жи-
вотных при гельминтозах. Защитные функ-
ции нейтрофилов связаны с высоким внутри-
клеточным содержанием ферментов и энер-
гетического материала, которые накаплива-
ются в очаге повреждения (воспаления) за 
счет способности к самостоятельной мигра-
ции, проявляя при этом качества «профессио-
нальных фагоцитов». Способность нейтрофи-
лов к фагоцитозу является основной их функ-
цией, играющей первостепенную роль в проти-
воинфекционной защите [1, 2, 3, 4, 8, 9, 10]. 

Методика исследований. Целью дан-
ной работы было изучение иммунобиологи-
ческой реактивности организма крупного ро-

гатого скота при эхинококкозе. 
Были отобраны пробы крови у клиниче-

ски здоровых животных и при эхинококкозе. 
Опыты проводили в трех группах по 
15 животных в каждой. Контрольная группа – 
клинически здоровые животные, первая 
опытная группа – слабой степени инвазии 
эхинококками, вторая опытная группа – 
сильной инвазии эхинококками. 

Для определения факторов неспецифи-
ческой резистентности использовали тест 
бактериального фагоцитоза нейтрофилов с 
учетом степени его завершенности по отно-
шению к бактериям Staphylococcusaureus 
(№ 209 Р) по И. В. Нестеровой и соавт. (1996). 
В нейтрофилах определяли активность мие-
лопероксидазы по Sato (1928), в модификации 
Н.Н. Гугушвили с соавт. (2000); щелочной 
фосфатазы – по М.Г.Шубичу (1965) в модифи-
кации Н. Н. Гугушвили (2000); кислой фосфа-
тазы – по М.Г. Шубичу (1980) в модификации 
Н.Н. Гугушвили (2000); уровень лизосомаль-
но-катионных белков устанавливали по ме-
тоду В.Е. Пигаревского (1979). Количество Т-, 
В-, NK-лимфоцитов крови определяли по ме-
тоду Пирса (1962) в модификации Н. Н. Гугу-
швили и соавт. (2000). Оценку бактерицидной 
активности сыворотки крови проводили по 
методу А. П. Смирновой и Т. А. Кузьминой 
(1966), лизоцимной активности сыворотки 
крови – по В. И. Стогник и В. П. Голик (1989). 

Результаты исследований и их 
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обсуждение. Проведенные исследования 
позволили установить динамику изменений 
фагоцитарной активности нейтрофильных 
гранулоцитов в зависимости от степени инва-
зии эхинококками крупного рогатого скота. 
Так, при слабой степени инвазии наблюда-
лось незначительное снижение активности 
фагоцитоза, поглотительной и перевариваю-
щей способности нейтрофильных гранулоци-
тов – на 5 %, 20 % и 16 % соответственно, по 
сравнению с клинически здоровыми живот-
ными. При этом средний цитохимический ин-
декс NBT-спонтанного был ниже на 14 %, чем 
NBT-стимулированного, коэффициент моби-
лизации был ниже в 2,3 раза, чем у животных 
контрольной группы. 

С увеличением степени инвазии у круп-
ного рогатого скота наблюдалось снижение 
активности фагоцитоза на 12 %, поглоти-
тельной и переваривающей способности 
нейтрофильных гранулоцитов – на 24 % и 
18 % соответственно. Средний цитохимиче-
ский индекс NBT-спонтанного был выше в 
1,2 раза, чем NBT-стимулированного, при 
этом коэффициент мобилизации был ниже в 
2 раза относительно контрольной группы и в 
1,1 раза ниже, чем при слабой степени инва-
зии эхинококками крупного рогатого скота. 

Из результатов исследований установле-
но, что у клинически здоровых животных был 
завершен процесс бактериального фагоцитоза, 
с увеличением инвазии происходило подавле-
ние, как процента активных фагоцитов, так и 
поглотительной и переваривающей способно-
сти нейтрофильных гранулоцитов. 

Анализируя интралейкоцитарную мик-
робицидную систему нейтрофильных грану-
лоцитов крови крупного рогатого скота, мы 
установили общий характер изменений ак-
тивности щелочной (ЩФ) и кислой фосфатаз 
(КФ), миелопероксидазы (МП) и уровня не-
ферментных лизосомально-катионных бел-
ков (КБ) в виде снижения активности фер-
ментных систем с увеличением степени инва-
зии эхинококками. При слабой степени инва-
зии наблюдалось достоверное повышение ак-
тивности миелоперокисидазы (кислородза-
висимой системы) на 7 % и уровня лизосо-
мально-катионных белков (кислороднезави-
симой системы) – на 6 %. В то же время про-
исходило снижение активности щелочной 
фосфатазы на 22 % (в 1,2 раза) и кислой фос-
фатазы на 45 % (в 1,8 раза), относительно 
клинически здоровых животных. 

С увеличением степени инвазии эхино-
кокками у крупного рогатого скота наблюда-
лось снижение активности щелочной и кис-
лой фосфатаз в 1,4 раза и в 4 раза соответ-
ственно, активности миелопероксидазы – в 
1,6 раза и уровня лизосомально-катионных 
белков – в 2 раза, относительно клинически 
здоровых животных. Также наблюдалось зна-
чительное подавление микробицидных си-
стем у крупного рогатого скота по сравнению 
со слабой степенью инвазии, активности мие-
лоперокисидазы в 1,7 раза и уровня лизосо-
мально-катионных белков – в 2 раза, активно-
сти щелочной и кислой фосфатаз в 1,3 раза и в 
2,5 раза соответственно. 

При слабой степени инвазии эхинокок-
ками крупного рогатого скота активность кис-
лой фосфатазы была выше в 1,5 раза, чем ак-
тивность щелочной фосфатазы. Активность 
миелопероксидазы кислородзависимой систе-
мы была выше в 1,4 раза, чем уровень нефер-
ментной кислороднезависимой системы лизо-
сомально-катионных белков. При сильной сте-
пени инвазии крупного рогатого скота актив-
ность щелочной фосфатазы была выше в 
1,8 раза, чем активность кислой фосфатазы. 
Активность миелопероксидазы кислородзави-
симой системы была выше в 1,5 раза, чем уро-
вень неферментной кислороднезависимой си-
стемы лизосомально-катионных белков. 

Таким образом, у крупного рогатого 
скота при слабой степени инвазии эхинокок-
ками происходила значительная активизация 
кислородзависимых систем, посредством ко-
торых осуществлялось подавление размно-
жения паразита. Однако, с увеличением сте-
пени инвазии в организме происходила об-
ратная реакция, т.е. подавление иммунитета 
не только на клеточном, но и на субклеточ-
ном уровне. 

Характеризуя динамику изменений ин-
тралейкоцитарных микробицидных систем 
(ферментных и неферментных) у крупного 
рогатого скота, следует учесть ее позитив-
ность с точки зрения функциональной значи-
мости показателей. Существенное влияние на 
внутриклеточный метаболизм нейтрофиль-
ных гранулоцитов оказывали миелоперок-
сидаза и лизосомально-катионные белки, ко-
торые принимают активное участие в процес-
сах фагоцитоза. Двукратное возрастание мие-
лопероксидазы при слабой степени инвазии 
характеризовалось проявлением позитив-
ной активации реактивности организма, а 
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ее депрессия наблюдалась при сильной 
степени инвазии. Кислая фосфатаза при-
нимает непосредственное участие в про-
цессах внутриклеточного лизиса, актив-
ность которой в значительной мере опре-
деляет функциональную способность 
нейтрофильных гранулоцитов. 

У крупного рогатого скота с увеличением 
степени инвазии эхинококками происходило 
снижение в 3–4 раза активности ЩФ и КФ, в 
2,5 раза – МП и уровня КБ, что является отра-
жением компенсаторно-приспособительных 
реакций организма животных. Мощную анти-
бактериальную разрушающую систему, подав-
ляющую рост чужеродных агентов представ-
ляют миелопероксидаза и лизосомально-
катионные белки, в связи с чем физиологиче-
ски оправдан их высокий уровень при разви-
тии механизмов защиты у крупного рогатого 
скота при гельминтозах. 

Исследованиями было выявлено, что 
пролиферация иммунокомпетентных клеток 
при слабой степени инвазии крупного рогато-
го скота эхинококками была максимальной 
(NK-лимфоцитов – выше в 2 раза), в то же 
время количество Т-лимфоцитов было ниже 
на 20 %, количество В-лимфоцитов – на 10 %, 
относительно клинически здоровых живот-
ных. 

С увеличением степени инвазии эхино-
кокками у крупного рогатого скота происхо-
дило достоверное снижение В-лимфоцитов на 
11 %, Т-лимфоцитов – на 23 % и, напротив, 
достоверное повышение содержания NK-
лимфоцитов в 2,8 раза, относительно клини-
чески здоровых животных. Также наблюда-
лось значительное подавление клеточного 
иммунитета по сравнению со слабой степе-
нью инвазии, при этом количество Т-
лимфоцитов снижалось на 5 % и, напротив, 
происходило повышение NK-лимфоцитов на 
12 %, количество В-лимфоцитов находилось 
на одном уровне. Независимо от степени ин-
вазии крупного рогатого скота эхинококками 
Т-лимфоцитов было выше в 1,8 раза, чем В-
лимфоцитов и в 2 раза выше, чем NK-
лимфоцитов, относительно клинически здо-
ровых животных. 

Результатами исследований установле-
но, что при слабой степени инвазии эхино-
кокками крупного рогатого скота бактери-
цидная активность снижалась на 14 %, лизо-
цимная активность – на 19 % по сравнению с 
клинически здоровыми животными. С увели-

чением степени инвазии происходило досто-
верное снижение бактерицидной и лизоцим-
ной активности на 18 % и 22 % соответствен-
но, относительно клинически здоровых жи-
вотных. Также наблюдалось значительное 
подавление гуморального иммунитета по 
сравнению со слабой степенью инвазии круп-
ного рогатого скота, при этом бактерицидная 
и лизоцимная активности снижались на 7 % и 
6 % соответственно. Независимо от степени 
инвазии крупного рогатого скота эхинокок-
ками бактерицидная активность сыворотки 
крови была выше на 20 % и 18 % соответ-
ственно, чем лизоцимная активность. 

Исследованиями было выявлено, что при 
слабой степени инвазии эхинококками круп-
ного рогатого скота пролиферация иммуно-
компетентных клеток Т- и В-лимфоцитов была 
снижена на 9 % и 15 %, и, напротив, пролифе-
рация NK-лимфоцитов была активизирована 
на 67 % (в 2 раза) по сравнению с клинически 
здоровыми животными, что свидетельствова-
ло о позитивной реакции иммунной системы 
при гельминтозах. 

Выводы. Нами установлено, что при 
слабой степени инвазии происходила активи-
зация кислородзависимой системы иммуни-
тета. Это свидетельствовало об эффекторных 
свойствах, проявляемых макрофагами и 
нейтрофилами, которые обладают фагоци-
тарной активностью и способностью уничто-
жать паразитов с помощью как кислородзави-
симых, так и кислороднезависимых механиз-
мов защиты организма. Однако гельминты 
способны подавлять иммунные реакции, сек-
ретируя ингибитор эластазы, который пре-
пятствует привлечению к ним нейтрофилов.  

В процессе жизнедеятельности гель-
минты выделяют продукты метаболизма, ко-
торые приводят к снижению как клеточного, 
так и гуморального иммунитета макроорга-
низма. 

Для предотвращения повсеместного 
распространения заболевания у крупного ро-
гатого скота, являющегося промежуточным 
хозяином, необходимо систематически осу-
ществлять профилактическую дегельминти-
зацию собак как дефинитивного хозяина. 
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Изучено подробное соотношение состава питательной среды, приведенное в трех приме-

рах. В результате отобран состав питательной среды в примере 1. Концентрация микробных 
клеток в 1 см3 питательной среды составила 10–11 млрд., рН 8,1, а время культивирования со-
ставило 7–8 часов. Срок хранения 12 месяцев. Полученный результат обеспечивает наилучшие 
условия с накоплением большего объема бактериальной массы. 
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