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В работе представлены результаты оценки функционального состояния ферментной ак-
тивности неферментных катионных белков (НКБ) нейтрофильных гранулоцитов перифериче-
ской крови при экспериментальном инфицировании кроликов вирусом лейкоза крупного ро-
гатого скота (ВЛКРС). Установлено прогрессирующее угнетение деятельности антимикробных 
компонентов нейтрофилов у кроликов, инфицированных ВЛКРС, о чем свидетельствовало 
снижение средних цитохимических коэффициентов (СЦК) и НКБ к 90-м суткам после зараже-
ния соответственно в 3,9 и 3,5 раза. 
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The paper presents the results of assessing the functional state of enzymatic activity of non-
enzymatic cationic proteins (NCP) in neutrophilic granulocytes of peripheral blood during experi-
mental infection of rabbits with bovine leukemia virus (BLV). A progressive suppression of the antimi-
crobial components of neutrophils was established in rabbits infected with BLV, as evidenced by a de-
crease in the mean cytochemical coefficients (MCC) and NCP by the 90th day after infection — by 3.9 
and 3.5 times, respectively. 
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Вирус лейкоза крупного рогатого скота 

(ВЛКРС) представляет собой онкогенный ре-
тровирус, относящийся к роду Deltaretrovirus 
(семейство Retroviridae), который поражает 
преимущественно В-лимфоциты и вызывает 
персистирующую инфекцию с различными 
клиническими исходами у крупного рогатого 
скота. Имея широкое распространение во 
всем мире, болезнь наносит значительный 
экономический ущерб вследствие сокраще-
ния производства молока, невозможности 
экспорта животных, семени и эмбрионов, а 
также смертности, связанной с лимфомой [3]. 
В недавно опубликованной обзорной статье 
представлено всестороннее исследование 
ВЛКРС, охватывающее его геномную структу-
ру, эпидемиологию, способы передачи, кли-
нические симптомы, методы обнаружения, 
опасности и стратегии контроля, что дает 

важную информацию многим ученым для бу-
дущих исследований [1]. 

Нейтрофилы осуществляют три важ-
нейшие врожденные функции: дегрануляцию, 
фагоцитоз и образование внеклеточной ло-
вушки нейтрофильных клеток, главными 
компонентами которых являются бактери-
цидные белки – фермент миелопероксидаза и 
неферментные катионные белки [2]. Однако, 
процессы, связанные с работой ферментных и 
неферментных систем нейтрофилов, при лей-
козной инфекции остаются малоизученными, 
а публикации по этой проблеме – немного-
численными [6]. 

Цель работы: изучить в сравнительном 
аспекте активность неферментных бактери-
цидных систем нейтрофильных гранулоцитов 
с помощью цитохимических методов иссле-
дования у кроликов, инфицированных виру-
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сом лейкоза КРС. 
Методика исследований. Объектом ис-

следования являлись беспородные кролики 
(n=16) в возрасте 3–4 мес., предметом иссле-
дования – периферическая кровь и сыворотка 
крови. Часть особей (n=8) была подвергнута 
экспериментальному инфицированию виру-
сом лейкоза крупного рогатого скота (ВЛКРС) 
кровью от больной лейкозом коровы, путем 
однократного внутривенного введения в кра-
евую вену уха в объеме 1 мл в соответствии с 
методикой, описанной в ранее опубликован-
ной работе [4]. Остальные животные (n=8), 
которым по аналогичной схеме внутривенно 
ввели 1 мл физиологического раствора, слу-
жили в качестве контроля. Вирусоноситель-
ство ВЛКРС определяли с помощью реакции 
иммунодиффузии (РИД) в геле агара с ис-
пользованием коммерческого набора (произ-
водство ФКП «Курская биофабрика – фирма 
«Биок», Россия), а также реакции непрямой 
иммунофлюоресценции (РНИФ) в нашей мо-
дификации [5]. Состояние неферментных си-
стем нейтрофильных гранулоцитов оценива-
ли посредством определения в цитоплазме 
содержания неферментных катионных бел-
ков (НКБ) по степени наполнения гранул и 
последующим расчетом среднего цитохими-
ческого коэффициента (СЦК) в соответствии с 
методическими рекомендациями. Процент 
положительно прореагировавших клеток 

оценивали полуколичественно (низкая, сред-
няя и высокая) в 100 нейтрофилах на один 
мазок крови, и в соответствии со стандарт-
ными методиками рассчитывали средний ци-
тохимический коэффициент (СЦК) по форму-
ле:  

СЦК =
1×Н1+2×Н2+3×Н3

100
 у.е.; 

где Н1, Н2, Н3 – количество нейтрофи-
лов с низкой (1), средней (2) и высокой (3) 
активностью соответственно. Полученные 
данные были подвергнуты статистической 
обработке с определением средних арифме-
тических (M), расчетом ошибок средних 
арифметических (m) и коэффициента корре-
ляции Пирсона (r). 

Отбор проб крови для серологических, 
гематологических и цитохимических иссле-
дований производили на 30-е и 90-е сутки по-
сле инокуляции патогена. 

Результаты исследований и их          
обсуждение. Анализ диагностических иссле-
дований на лейкоз показал (таблица 1), что 
положительная реакция как с помощью РИД, 
так и РНИФ на 30-е сутки от начала экспери-
мента была выявлена у 5-х из 8-и кроликов. 
Тем не менее, следует отметить, что у 3-х 
непрореагировавших особей наблюдали лю-
минесценцию антител с оценкой на 2 креста 
[7]. 

 

Таблица 1 – Диагностические исследования на лейкоз кроликов опытной и контрольной групп 

Группа животных Метод исследования 
Количество положительно реагирующих жи-

вотных 

На 30 сутки На 90 сутки 

Опытная (n=5) 
РИД 5 5 
РНИФ 5 7 

Контроль(n=5) 
РИД 0 0 
РНИФ 0 0 

 
На 90 сутки после экспериментального 

инфицирования ВЛКРС у 7 из 8 животных бы-
ла установлена положительная РИД, в то же 
время по результатам исследований в РНИФ у 
всех кроликов опытной группы была зафик-
сирована люминесценция антител с оценкой 
на 3–4 креста [8]. Все особи контрольной 
группы как в первый, так и во второй срок ис-

следования были серонегативными при их 
тестировании как в РИД, так и РНИФ. Резуль-
таты исследования функционального состоя-
ния нейтрофильных гранулоцитов у кроли-
ков на 30-е сутки после экспериментального 
инфицирования ВЛКРС, выраженных в виде 
СЦК, представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Активность катионных белков у кроликов через 30 суток после инфицирования 
ВЛКРС, M±m 

 

На 30 сутки после инфицирования кро-
ликов по сравнению с контрольной группой 
происходит существенное снижение средних 
цитохимических коэффициентов НКБ в 2,2 
раза (р<0,001) [9]. 

В следующий срок исследования нами 

отмечена аналогичная закономерность изме-
нений, но характеризующихся большей ин-
тенсивностью по сравнению с результатами, 
полученными на 30- е сутки после инфициро-
вания (рисунок 2). 

 

 

Рисунок 2 – Активность катионных белков у кроликов через 90 суток после инфицирования 
ВЛКРС, M±m 

 

В частности, на 90 сутки после инфици-
рования ВЛКРС наблюдалось выраженное в 
более значительной степени по сравнению с 
предыдущим исследованием падение СЦК 
НКБ. Так, если этот коэффициент при перво-

начальном исследовании на 30-е сутки после 
инфицирования был снижен в 2 раза, то при 
повторном на 90-е сутки – соответственно 3,9 
и 3,5 (р содержании нейтрофилов (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Лейкограмма у интактных и инфицированных ВЛКРС кроликов 

Показатели крови, % Норма Интактные 
Инфицированные 

ВЛКРС 
Эозинофилы 0-4 1,80±0,24 3,60±1,21 
Базофилы 0-1 0,30±0,24 0,40±0,20 
Лимфоциты 30-79 60,00±2,17 84,20±2,27** 
Сегментоядерные нейтрофилы 10-68 33,20±1,53 11,20±1,24** 
Палочкоядерные нейтрофилы 2-6 3,20±0,58 1,40±0,24* 
Моноциты 1-5 1,60±0,40 1,60±0,24 

Примечание: *р˂0,05; **р˂0,001 
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Так, у инфицированных кроликов 
наблюдалось резкое увеличение числа лим-
фоцитов и, как следствие, снижение сегмен-
тоядерных и палочкоядерных нейтрофилов 
[10]. 

Выводы. На основании полученных ре-
зультатов можно прийти к заключению о том, 
что у кроликов, инфицированных ВЛКРС, 
происходит угнетение неферментных (кати-
онные белки) бактерицидных систем 
нейтрофильных гранулоцитов, нарастающие 
по мере увеличения срока после эксперимен-
тального заражения. 
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