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РЕФЕРАТ 
Целью исследования было изучение влияния разных доз энрофлоксацина на 
показатели фагоцитоза псевдоэозинофилов крови цыплят в условиях экспери-
ментального сальмонеллеза. Изучено влияние выпаивания энрофлоксацина в 
дозах 200 мг/л и 100 мг/л на показатели фагоцитоза псевдоэозинофилов в 
крови цыплят. Энрофлоксацин – антибактериальный препарат группы 
фторхинолонов, применяемый в ветеринарии. Использование указанного ле-

карственного средства наиболее широко представлено в птицеводстве, вследствие его 
отличных фармакодинамических и противомикробных свойств. Целью работы является 
изучение влияния энрофлоксацина на показатели фагоцитоза псевдоэозинофилов в усло-
виях экспериментального сальмонеллеза, вызванного культурой Salmonella infantis. В 
исследовании было задействовано четыре группы, состоящие из цыплят суточного воз-
раста кросса Хайсекс Браун. Цыплята группы I (интактный контроль) получали чистую 
воду, в то время как в группах III и IV производили выпаивание энрофлоксацина на про-
тяжении 5 суток с водой в дозах 200 мг/л и 100 мг/л соответственно. Отбор крови осу-
ществляли на вторые, четвертые, шестые, восьмые и десятые сутки после отмены препа-
рата. Исследовали фагоцитарную активность, фагоцитарное число, фагоцитарный ин-
декс и фагоцитарную емкость песевдоэозинофилов после совместной инкубации на про-
тяжении 30 и 120 минут с культурой Staphylococcus aureus. Влияние энрофлоксацина в 
дозе 200 мг/л проявилось в кратковременном повышении фагоцитарной активности, фа-
гоцитарного индекса и фагоцитарной емкости псевдоэозинофилов после 30-минутной 
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экспозиции. Наиболее существенные изменения фагоцитарной активности, фагоцитар-
ного индекса и фагоцитарной емкости псевдоэозинофилов выявлены в эксперименталь-
но зараженных группах, получавших энрофлоксацин в дозе 100 мг/л, а также чистую 
воду. Все зарегистрированные изменения являлись непродолжительными. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Современное птицеводство характе-

ризуется активным применением анти-
микробных препаратов для терапии и 
профилактики инфекционных заболева-
ний [1]. Фторхинолоны зарекомендовали 
себя как эффективные средства широкого 
спектра действия, которые успешно при-
меняются в птицеводстве [2]. Однако, 
следует учитывать возможное влияние 
фармакологических агентов на естествен-
ные защитные силы организма. Одним из 
ключевых элементов неспецифической 
иммунной защиты организма является 
фагоцитоз. Самыми многочисленными 
клетками, проявляющими высокую сте-
пень фагоцитарной активности, являются 
полиморфноядерные лейкоциты (ПМЯЛ). 
ПМЯЛ характеризуются высокой скоро-
стью и интенсивностью развития неспе-
цифических иммунных реакций [3]. Псев-
доэозинофилы – особые ПМЯЛ, которые 
характерны для системы крови птиц. Спо-
собность к осуществлению амебоидного 
движения позволяет псевдоэозинофилам 
проникать через эндотелий кровеносных 
капилляров, перемещаясь, таким образом, 
к месту расположения патогенов. Процесс 
фагоцитоза запускается вследствие кон-
такта с микробами, а также с лизирующи-
мися собственными клетками [4]. Воздей-
ствие антимикробных препаратов на 
ПМЯЛ и течение процесса фагоцитоза у 
птиц малоизучено [5]. Такие исследова-
ния проводят, обычно, на млекопитаю-
щих, при этом полученные результаты 
очень неоднозначны. Известные исследо-
вания свидетельствуют о том, что фторхи-
нолоны способны проникать и аккумули-
роваться в фагоцитах [6, 7]. Высокие кон-
центрации препаратов, накапливающиеся 
внутри клеток, приводят к изменению 
метаболизма и функциональной активно-
сти [8]. 

В связи с вышесказанным, целью ис-
следования было изучение влияния раз-
ных доз энрофлоксацина на показатели 

фагоцитоза псевдоэозинофилов крови 
цыплят в условиях экспериментального 
сальмонеллеза. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Для достижения поставленной цели 
исследования были сформированы четыре 
группы, состоящие из цыплят кросса 
«Хайсекс Браун» суточного возраста. Все 
экспериментальные цыплята получали 
рацион, сбалансированный по основным 
питательным и биологически активным 
веществам. Группа I (интактный кон-
троль) получала обычную питьевую воду, 
группам III и IV производили выпаивание 
энрофлоксацина соответственно в дозе 
200 мг/л и 100 мг/л на протяжении пяти 
суток. На вторые сутки после начала вы-
паивания энрофлоксацина осуществили 
внутрибрюшинное заражение цыплят 
групп II, III и IV культурой Salmonella 
infantis в дозе 30 млн КОЕ на голову. От-
бор крови методом внутрисердечной 
пункции осуществляли на вторые, четвер-
тые, пятые, восьмые и десятые сутки по-
сле отмены препарата. Влияние энро-
флоксацина на фагоцитарную реакцию 
исследовали in vitro с применением куль-
туры Staphylococcus aureus. В лунки план-
шета вносили по 0,02 мл гепаринизиро-
ванной крови и бактериальной суспензии. 
Планшеты с полученной взвесью поме-
щали в термостат при температуре 40оС. 
Спустя 30 и 120 минут осуществляли 
приготовление мазка с высушиванием на 
воздухе, фиксацией спиртом и окрашива-
нием по Романовскому-Гимзе. На мазках 
подсчитывали псевдоэозинофилы с погло-
щенными объектами фагоцитоза и число 
микробных тел, поглощенных одним фа-
гоцитом. На основе полученных результа-
тов рассчитывали фагоцитарные индексы 
[9, 10, 11]: 

1) фагоцитарная активность псев-
доэозинофилов (ФА) – характеризуется 
количеством клеток, вступивших в фаго-
цитоз 



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2025г. 

 

40  

 
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) – отражает ин-
тенсивность реакции фагоцитоза, опреде-
ляют путем деления общего количества 
поглощенных бактерий на число актив-
ных псевдоэозинофилов; 4) фагоцитарная 
емкость (ФЕ) – число активных псев-
доэозинофилов 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 
Исследование фагоцитоза при дей-

ствии энрофлоксацина в условиях экспе-
риментального сальмонеллеза показало 
существенные изменения в опытных 
группах. Фагоцитарная активность псев-
доэозинофилов достоверно увеличива-
лась во вторые сутки опыта в группах III 
и IV на 26 % и 30 % соответственно (табл. 
1). 

На четвертые сутки происходил рост 
в группах II, III и IV на 21 %, 30 % и 32 % 
соответственно (табл. 1). Дальнейшее 
увеличение показателя установлено толь-
ко на шестые сутки во II (10 %) и IV (26 
%) группах. При этом следует отметить, 
что повышение фагоцитарной активности 
после 120-минутной инкубации выявлено 
только на восьмые сутки в группе II 
(больше на 13 %), а также на десятые сут-
ки в группах II и IV на 11 % и 10 % соот-
ветственно (табл. 2). 

Таблица 1 – Показатели фагоцитоза псевдоэозинофилов цыплят  
после 30-минутной экспозиции 

Группа Сутки ФА, % ФИ, у.е. ФЧ, у.е. ФЕ, 109·л-1 

I 

2 23,8±1,47 0,56±0,05 2,35±0,11 3,07±0,31 

4 19,3±1,23 0,43±0,03 2,20±0,07 2,09±0,19 

6 30,5±0,85 0,72±0,02 2,36±0,09 3,43±0,23 

8 37,3±1,38 0,83±0,06 2,23±0,12 4,02±0,47 

10 39,2±1,64 0,95±0,04 2,43±0,09 4,66±0,46 

II 

2 27,3±1,36 0,63±0,02 2,33±0,11 5,09±0,23** 

4 24,5±1,33* 0,53±0,06 2,14±0,13 3,89±0,39** 

6 37,0±1,31** 0,82±0,02** 2,24±0,12 5,73±0,31** 

8 38,5±1,23 0,91±0,04 2,36±0,06 6,76±0,36** 

10 38,8±1,08 1,01±0,06 2,59±0,13 6,73±0,37 

III 

2 30,2±2,33* 0,67±0,03 2,31±0,25 5,38±0,59** 

4 28,7±1,26** 0,54±0,02** 1,89±0,11* 3,93±0,12** 

6 32,0±1,26 0,71±0,04 2,21±0,07 4,69±0,21** 

8 40,0±2,08 0,96±0,06 2,39±0,07 6,48±0,48** 

10 38,0±1,46 0,87±0,08 2,29±0,17 5,19±0,28 

IV 

2 32,2±2,82* 0,77±0,08* 2,39±0,11 6,06±0,69** 

4 27,8±2,06** 0,68±0,03* 2,47±0,12 3,82±0,24** 

6 41,5±1,78** 0,98±0,08** 2,36±0,13 6,55±0,38** 

8 39,3±1,93 0,93±0,06 2,36±0,09 7,02±0,49** 

10 39,7±2,33 1,08±0,09 2,72±0,14 6,03±0,42 

Примечание: ФА – фагоцитарная активность, ФИ – фагоцитарный индекс, ФЧ – 
фагоцитарное число, ФЕ – фагоцитарная емкость; ** – статистически достоверные 
различия между значениями параметров в контрольной и группах опыта по U-
критерию Манна-Уитни при p<0,01; * – статистически достоверные различия меж-
ду значениями параметров в контрольной и группах опыта по U-критерию Манна-
Уитни при p<0,05. 
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После 30-минутной экспозиции за-
фиксировано увеличение фагоцитарного 
индекса на вторые, четвертые и шестые 
сутки в группе IV на 27 %, 26 % и 36 % 
соответственно, кроме того на четвертые 
сутки в группе III показатель был выше 
контрольных значений на 23 %, а на ше-
стые сутки в группе II отмечена статисти-
чески значимая разница, составляющая 
12 % (табл. 1). 

Маловыраженные изменения фагоци-
тарного индекса выявлены после 120-
минутной инкубации – достоверные отли-
чия зафиксированы на четвертые и ше-
стые сутки в группе IV (выше на 28 % и 
26 %) и на четвертые и десятые сутки в 
группе II, что больше контрольных значе-
ний на 14 % и 15 % соответственно (табл. 
2). 

Продолжительный сдвиг значений 
фагоцитарной емкости крови выявлен 
после 30-минутной экспозиции. Стати-
стически значимый рост установлен во 

всех опытных группах на протяжении 
почти всего исследования (табл. 1). Так, 
на вторые сутки в группах II, III и IV об-
наружена разница в 43 %, 49 % и 39 % 
относительно контроля, а на шестые – 36 
%, 47 % и 40 % соответственно. Повыше-
ние фагоцитарной емкости зарегистриро-
вано и на восьмые сутки, что в группах II, 
III и IV составило 38 %, 42 % и 40 % соот-
ветственно. На десятые сутки после отме-
ны препарата изменений показателя в 
опытных группах не зафиксировано. По-
хожие результаты получены после 120-
минутной экспозиции (табл. 2); уже к чет-
вертым суткам увеличение фагоцитарной 
емкости произошло в группах II, III и IV 
на 27%, 25 % и 36 % соответственно. Рост 
фагоцитарной емкости крови во всех 
опытных группах отмечен и на восьмые 
сутки, но к десятым суткам исследования, 
разница в 30 % и 38 % зарегистрирована 
только в группах II и IV.  

Таблица 2 – Показатели фагоцитоза псевдоэозионофилов крови цыплят  
после 120-минутной экспозиции 

Группа Сутки ФА, % ФИ, у.е. ФЧ, у.е. ФЕ, 109·л-1 

I 

2 33,3±3,28 0,95±0,06 2,92±0,17 4,34±0,65 

4 36,5±1,48 0,86±0,03 2,39±0,13 3,94±0,29 

6 39,5±2,04 1,05±0,06 2,67±0,14 4,44±0,35 

8 43,0±1,51 1,17±0,12 2,70±0,19 4,58±0,47 

10 41,8±1,01 1,29±0,07 3,08±0,15 5,01±0,51 

II 

2 32,3±2,96 0,74±0,08 2,27±0,13* 6,04±0,59 

4 39,0±0,77 1,01±0,04** 2,59±0,08 6,17±0,42** 

6 43,3±1,23 1,21±0,07 2,79±0,15 6,74±4,11** 

8 49,7±1,78* 1,34±0,07 2,69±0,08 8,71±0,44** 

10 47,0±0,93** 1,53±0,08* 3,25±0,12 8,13±0,36** 

III 

2 25,2±2,04 0,67±0,08 2,66±0,18 4,53±0,54 

4 39,0±2,22 0,93±0,14 2,34±0,21 5,35±0,27** 

6 42,5±1,23 1,25±0,08 2,93±0,13 6,29±0,44** 

8 46,5±0,88 1,27±0,06 2,74±0,09 7,51±0,09* 

10 44,3±2,35 1,33±0,07 3,00±0,11 6,06±0,39 

IV 

2 31,2±2,27 0,81±0,09 2,58±0,09 5,95±0,71 

4 38,0±0,89 1,12±0,07* 2,94±0,16 5,25±0,26** 

6 44,8±2,36 1,42±0,09** 3,17±0,09* 7,00±0,15** 

8 45,8±0,79 1,16±0,08 2,53±0,14 8,17±0,39 

10 46,8±0,83** 1,46±0,07 3,11±0,13 7,16±0,44* 

Примечание: ФА – фагоцитарная активность, ФИ – фагоцитарный индекс, ФЧ – 
фагоцитарное число, ФЕ – фагоцитарная емкость;** – статистически достоверные 
различия между значениями параметров в контрольной и группах опыта по U-
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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. 

Незначительной оказалась динамика 
значений фагоцитарного числа псев-
доэозинофилов как после 30-минутной, 
так и 120-минутной экспозиции. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Использование энрофлоксацина в дозе 

200 мг/л оказало небольшое влияние на 
протекание фагоцитоза, что проявилось в 
кратковременном повышении фагоцитар-
ной активности, фагоцитарного индекса и 
фагоцитарной емкости псевдоэозинофи-
лов после 30-минутной экспозиции, при 
этом регистрируемые изменения происхо-
дили, преимущественно, только в начале 
исследования. После 120-минутной экс-
позиции обнаружено малозначимое уве-
личение фагоцитарной емкости. Наиболее 
выраженные и длительные изменения 
фагоцитарной активности, фагоцитарного 
индекса и фагоцитарной емкости псев-
доэозинофилов выявлены в эксперимен-
тально зараженных группах, получавших 
энрофлоксацин в дозе 100 мг/л, а также 
чистую воду. При этом, вероятно, что ис-
пользование концентрации 100 мг/л мало-
эффективно и не способствует в полной 
мере подавлению действия патогенных 
агентов. 
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ABSTRACT 
The aim of the study was to investigate 

the effect of different doses of enrofloxacin 
on the indices of phagocytosis of pseudoeo-
sinophils in the blood of chickens under con-
ditions of experimental salmonellosis. The 
effect of enrofloxacin in doses of 200 mg/l 
and 100 mg/l on the phagocytosis of 
pseudoeosinophils in the blood of chickens 
was studied. Enrofloxacin is an antibacterial 
drug of the fluoroquinolone group used in 
veterinary medicine. The use of this medici-
nal product is most widely represented in 
poultry farming, due to its excellent pharma-
codynamic and antimicrobial properties. The 
aim of this work is to study the effect of en-
rofloxacin on pseudoeosinophil phagocytosis 
in experimental salmonellosis caused by 
Salmonella infantis culture. The study in-
volved four groups consisting of day-old 
chicks of the Haysex Brown cross. Chickens 
of group I (intact control) received pure wa-
ter, while in groups III and IV, enrofloxacin 
was drunk for 5 days with water at doses of 
200 mg/l and 100 mg/l, respectively. Blood 
sampling was performed on the second, 
fourth, sixth, eighth and tenth days after drug 
withdrawal. Phagocytic activity, phagocytic 
number, phagocytic index, and phagocytic 
capacity of pseudoeosinophils were studied 
after co-incubation for 30 and 120 minutes 
with Staphylococcus aureus culture. The 
effect of enrofloxacin at a dose of 200 mg/l 
was manifested in a short-term increase in 
phagocytic activity, phagocytic index, and 
phagocytic capacity of pseudoeosinophils 
after 30 minutes of exposure. The most sig-
nificant changes in phagocytic activity, 
phagocytic index, and phagocytic capacity of 
pseudoeosinophils were detected in experi-
mentally infected groups receiving enroflox-
acin at a dose of 100 mg/l, as well as pure 
water. All registered changes were short-
lived. 
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