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РЕФЕРАТ 
Изучено влияние выпаивания ципрофлоксацина и энрофлоксацина в дозе 200 
мг/л на показатели фагоцитоза псевдоэозинофилов в крови цыплят. Ципро-
флоксацин и энрофлоксацин – антибактериальные препараты фторхинолоно-
вой группы, применяемые в ветеринарии. Наиболее распространено исполь-
зование указанных лекарственных средств в птицеводстве, что обусловлено 
их отличными фармакодинамическими и противомикробными свойствами. 

Целью работы является изучение влияния фторхинолонов на показатели фагоцитоза 
псевдоэозинофилов. В исследовании было задействовано три группы, состоящие из цып-
лят суточного возраста кросса Хайсекс Бравун. Цыплята группы I (контроль) получали 
чистую воду, в то время как в группах II и III производили выпаивание ципрофлоксацина 
и энрофлоксацина на протяжении 10 суток с водой в дозе 200 мг/л. Отбор крови осу-
ществляли на первые, третьи, пятые, седьмые и девятые сутки после отмены препарата. 
Исследовали фагоцитарную активность, фагоцитарное число, фагоцитарный индекс и 
фагоцитарную емкость песевдоэозинофилов после совместного инкубирования на протя-
жении 30 и 120 минут с культурой Staphylococcus aureus. В результате проведенных ис-
следований влияния фторхинолонов на фагоцитарную реакцию значительного негатив-
ного воздействия препаратов не выявлено. Основные изменения при инкубации псев-
доэозинофилов совместно с St. aureus зарегистрированы на третьи и пятые сутки. Энро-
флоксацин вызвал сдвиги после 30-минутной инкубации с St. aureus, что проявилось в 
достоверном, но не продолжительном снижении фагоцитарной активности, а также 
неоднозначном кратковременном уменьшении с последующим повышением фагоцитар-
ного индекса и фагоцитарного числа. Все зарегистрированные изменения являлись не-
продолжительными. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Противомикробные препараты широ-

ко используются в современном птице-
водстве в качестве терапевтических и 
профилактических мер для предотвраще-
ния вспышек и распространения инфек-
ционных заболеваний [1]. Эффективными 
антибактериальными препаратами широ-
кого спектра действия, успешно применя-
емыми в птицеводстве, являются фторхи-
нолоны [2]. При этом, использование фар-
макологических агентов не должно угне-
тать естественные защитные силы орга-
низма. Важным элементом неспецифиче-
ской иммунной защиты является фагоци-
тоз. Полиморфноядерные лейкоциты – 
многочисленные клетки, проявляющие 
высокую степень фагоцитарной активно-
сти. Их деятельность характеризуется 
значительной скоростью и интенсивно-
стью развития реакции [3]. Псевдоэозино-
филы – специфические полиморфноядер-
ные лейкоциты, характерные для системы 
крови птиц. Способность к осуществле-
нию амебоидного движения позволяет 
псевдоэозинофилам проникать через эн-
дотелий кровеносных капилляров, пере-
мещаясь к месту расположения патогенов, 
и осуществлять фагоцитоз. Процесс за-
пускается в результате контакта с живыми 
и погибшими микроорганизмами, а также 
с разрушающимися клетками собствен-
ных тканей [4]. Воздействие фторхиноло-
нов на фагоцитирующие клетки и проте-
кание фагоцитоза у птиц является мало-
изученным [5]. Подобные исследования 
осуществляли, преимущественно, на мле-
копитающих, однако существующие дан-
ные крайне противоречивы. Известно, что 
фторхинолоны способны к проникнове-
нию и аккумуляции в фагоцитах [6, 7]. 
При этом, высокие концентрации препа-
ратов, накапливающиеся внутри клеток 
способны менять их метаболизм и функ-
циональную активность [8]. 

В связи с вышесказанным, целью 
представленного исследования было изу-
чение влияния фторхинолонов на показа-
тели фагоцитоза псевдоэозинофилов кро-
ви цыплят. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ / MA-
TERIALS AND METHODS 

Для достижения поставленной цели 
исследования были сформированы три 
группы, состоящие из цыплят кросса 
«Хайсекс Браун» суточного возраста. Все 
экспериментальные цыплята получали 
рацион, сбалансированный по основным 
питательным и биологически активным 
веществам. Группа I являлась контроль-
ной, получавшей обычную питьевую во-
ду, группам II и III производили выпаива-
ние ципрофлоксацина и энрофлоксацина 
соответственно в дозе 200 мг/л на протя-
жении десяти суток. Отбор крови мето-
дом внутрисердечной пункции осуществ-
ляли на первые, третьи, пятые, седьмые и 
девятые сутки после отмены препаратов. 
Влияние фторхинолонов на фагоцитар-
ную реакцию исследовали in vitro с при-
менением культуры Staphylococcus aureus. 
Предварительно осуществляли подготов-
ку объекта фагоцитоза – суспензии St. 
aureus, для чего использовали чистую 
суточную культуру бактерий, выросших 
на плотной питательной среде. Отбирали 
несколько однотипных четко изолирован-
ных колоний и переносили в пробирку со 
стерильным изотоническим раствором 
хлорида натрия, доводили плотность сус-
пензии до 9 по стандарту McFarland. По-
лученный инокулянт использовали в тече-
ние 15 минут. В лунки планшета вносили 
по 0,02 мл гепаринизированной крови и 
бактериальной суспензии. Планшеты с 
полученной взвесью помещали в термо-
стат при температуре 40оС. Спустя 30 и 
120 минут осуществляли приготовление 
мазка с высушиванием на воздухе, фикса-
цией спиртом и окрашиванием по Рома-
новскому-Гимзе. На мазках подсчитывали 
псевдоэозинофилы с поглощенными объ-
ектами фагоцитоза и число микробных 
тел, поглощенных одним фагоцитом. На 
основе полученных результатов рассчи-
тывали фагоцитарные индексы [9, 10, 11]: 

1) фагоцитарная активность псев-
доэозинофилов (ФА) – характеризуется 
количеством клеток, вступивших в фаго-
цитоз 
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; 
2) фагоцитарный индекс (ФИ) – число 

фагоцитированных микробных клеток в 
пересчете на один учтенный фагоцит, 
определяется делением общего количе-
ства фагоцитированных микробных тел 
на количество учтенных фагоцитов; 

3) фагоцитарное число (ФЧ) – отража-
ет интенсивность реакции фагоцитоза, 
определяют путем деления общего коли-
чества поглощенных бактерий на число 
активных псевдоэозинофилов; 

4) фагоцитарная емкость (ФЕ) – число 
активных псевдоэозинофилов в 1 мкл 
крови. 

Обработка цифрового материала про-
ведена с использованием программного 
обеспечения SPSS Statistic 17.0, статисти-
ческую значимость полученных результа-
тов оценивали при помощи непараметри-
ческого критерия Манна-Уитни. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Вследствие проведенных исследова-

ний показателей фагоцитоза установлены 
непродолжительные статистически значи-
мые изменения. Фагоцитарная активность 
псевдоэозинофилов при 30-минутной 
инкубации с культурой St. aureus, был 
снижена в группах, принимавших ципро-
офлоксацин и энрофлоксацин, соответ-
ственно на 23 % и 24% на третьи сутки 
после отмены препаратов. В последую-
щем достоверных отличий не выявлено. 
На седьмые и девятые сутки у цыплят, 

получавших энрофлоксацин, после 120-
минутной экспозиции зарегистрировано 
увеличение фагоцитарной активности 
псевдоэозинофилов на 11 % и 18 % соот-
ветственно (табл. 1). 

Снижение значений фагоцитарного 
индекса после 30-минутной экспозиции 
было зафиксировано в группах II и III, что 
проявилось в достоверном падении пока-
зателей на третьи сутки (на 37 % и 40 %), 
однако на пятые сутки установлен рост 
показателя в группах на 39 % и 58 % соот-
ветственно. 

На третьи сутки исследования произо-
шло падение значений фагоцитарного 
числа псевдоэозинофилов после 30-
минутной экспозиции в группе энрофлок-
сацина на 21 %, а на пятые сутки в этой 
группе зарегистрировано повышение по-
казателя на 40 %, кроме того, увеличение 
на 29 % отмечено и в группе ципрофлок-
сацина (табл. 2). 

Увеличение значений фагоцитарной 
емкости произошло на третьи сутки в 
группах II и III на 27 % и 24 % соответ-
ственно. 

Анализируя полученные данные, 
можно предположить, что фторхинолоно-
вые препараты оказывают определенное 
влияние на функциональность клеток 
фагоцитарной системы цыплят, о чем сви-
детельствует увеличение ряда исследо-
ванных показателей. Кроме того, в связи с 
ростом значений полученных данных, 
можно предположить наличие у препара-

Таблица 1 – Фагоцитарная активность псевдоэозинофилов в крови цыплят,  
получавших ципрофлоксацин и энрофлоксацин (группы II и III) 

Показатель Группа 1 сутки 3 сутки 5 сутки 7 сутки 9 сутки 

ФА 
30 минут, % 

I 28,3±1,56 40,7±2,11 33,7±2,81 40,5±2,45 39,8±1,41 

II 30,0±2,11 31,2±1,31** 39,3±1,17 37,5±1,09 39,8±1,13 

III 33,8±1,05 30,7±1,41** 41,8±2,89 40,3±2,08 41,5±1,56 

ФА 
120 минут, % 

I 45,7±0,71 47,5±1,76 49,8±1,62 46,2±1,85 46,0±1,55 

II 44,5±1,45 48,7±0,95 55,2±2,06 45,7±1,33 51,0±2,49 

III 44,8±1,01 47,8±1,22 52,5±2,59 52,2±1,28* 56,7±2,81** 

Примечание: ФА – фагоцитарная активность; ** – статистически достоверные 
различия между значениями параметров в контрольной и группах опыта по U-
критерию Манна-Уитни при p<0,01; * – статистически достоверные различия между 
значениями параметров в контрольной и группах опыта по U-критерию Манна-Уитни 
при p<0,05. 
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тов некоторого иммуностимулирующего 
эффекта. Обнаруженные волнообразные 
сдвиги отдельных значений, возможно, 
обусловлены применением фторхиноло-

нов, однако, это может быть взаимосвяза-
но и с возрастом цыплят, у которых толь-
ко происходит формирование и становле-
ние иммунитета. 

Таблица 2 – Фагоцитарное число псевдоэозионофилов крови цыплят,  
получавших ципрофлоксацин и энрофлоксацин (группы II и III) 

Показатель Сутки Группа I Группа II Группа III 

ФЧ 
30 минут, у.е. 

1 1,98±0,14 1,79±0,14 1,61±0,03 

3 2,59±0,11 2,14±0,26 2,04±0,15** 

5 1,66±0,08 2,34±0,21** 2,78±0,32** 

7 2,89±0,39 2,77±0,39 2,06±0,16 

9 2,35±0,17 2,12±0,14 2,64±0,14 

Примечание: ФЧ – фагоцитарное число; ** – статистически достоверные различия 
между значениями параметров в контрольной и группах опыта по U-критерию Манна-
Уитни при p<0,01. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Проведенные исследования влияния 

ципрофлоксацина и энрофлоксацина на 
фагоцитарную реакцию значительного 
воздействия препаратов не выявили. Ос-
новные изменения при инкубации псев-
доэозинофилов совместно с St. aureus 
зарегистрированы на третьи и пятые сут-
ки. Энрофлоксацин вызвал сдвиги после 
30-минутной инкубации с St. aureus, что 
проявилось в статистически значимом, но 
непродолжительном снижении фагоци-
тарной активности, а также неоднознач-
ных кратковременных флуктуациях значе-
ний фагоцитарного индекса и фагоцитар-
ного числа. Все зарегистрированные из-
менения непродолжительны и малоин-
формативны. Следует отметить, что, не-
смотря на существующие данные об уси-
лении ципрофлоксацином киллинга St. 
aureus полиморфноядерными лейкоцита-
ми [12], в наших исследованиях суще-
ственного влияния препарата на фагоци-
тоз не установлено. 
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ABSTRACT 
The effect of drinking ciprofloxacin and 

enrofloxacin at a dose of 200 mg/l on phago-
cytosis of pseudoeosinophils in the blood of 
chickens was studied. Ciprofloxacin and 
enrofloxacin are antibacterial drugs of the 
fluoroquinolone group used in veterinary 
medicine. The most common use of these 
drugs in poultry farming is due to their ex-
cellent pharmacodynamic and antimicrobial 
properties. The aim of the work is to study 
the effect of fluoroquinolones on the phago-
cytosis of pseudoeosinophils. The study in-
volved three groups consisting of day-old 
chickens of the Haysex Braun cross. Chick-
ens of group I (control) received clean water, 
while in groups II and III ciprofloxacin and 
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enrofloxacin were soldered for 10 days with 
water at a dose of 200 mg/l. Blood sampling 
was performed on the 1, 3, 5, 7 and 9 days 
after drug withdrawal. The phagocytic activ-
ity, phagocytic number, phagocytic index 
and phagocytic capacity of pseudoeosino-
phils were studied after co-incubation for 30 
and 120 minutes with a culture of Staphylo-
coccus aureus. As a result of the conducted 
studies of the effect of fluoroquinolones on 
the phagocytic reaction, no significant nega-
tive effects of the drugs were revealed. The 
main changes during incubation of pseudoe-
osinophils together with St. aureus were 
registered on the third and fifth days. En-
rofloxacin caused shifts after 30-minute in-
cubation with St. aureus, which manifested 
itself in a significant but not prolonged de-
crease in phagocytic activity, as well as an 
ambiguous short-term decrease followed by 
an increase in the phagocytic index and 
phagocytic number. All registered changes 
were short-lived. 
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