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РЕФЕРАТ 
Изучено влияние сульфагуанидина, фуразидина, нифурантела и сульфасала-
зина на лейкоцитарную формулу крови цыплят. Для исследования было 
сформировано пять групп, состоящие из суточных цыплят кросса «Хайссекс 
Браун». Контрольная группа получала в течение 10 суток обычную питьевую 
воду, в то время как цыплята II, III IV и V групп получали воду с сульфагуа-
нидином, фуразидином, нифурантелом и сульфасалазином в дозировке 200 

мг/л соответственно. Отбор крови методом внутрисердечной пункции проводили на пер-
вые, третьи, пятые, седьмые и девятые сутки после отмены препарата. Эозинофилы, ба-
зофилы, псевдоэозинофилы, лимфоциты и моноциты подсчитывали в окрашенных по 
Романовскому-Гимзе мазках крови. Лейкоцитарную формулу находили относительно 
общего числа лейкоцитов по процентному содержанию отдельных форм клеток. Изучали 
динамику лейкоцитарного индекса интоксикации (ЛИИ), индекса сдвига лейкоцитов 
(ИСЛК), лимфоцитарно-гранулоцитарного индекса (ИЛГ), индекса Кребса (ИК), лейко-
цитарного индекса (ЛИ) и индекса иммунореактивности (ИИР) расчетным методом. Ста-
тистическую значимость различий оценивали, используя непараметрический U-
критерий Манна-Уитни. Выпаивание цыплят нитрофуранами (фуразидином и нифуран-
телом) и сулифаниламидами (сульфагуанидином и сульфасалазином) приводит к измене-
нию значений лейкограммы по сравнению с аналогичными показателями в крови цыплят 
группы интактного контроля. Лейкоцитарные индексы крови цыплят, получавших анти-
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микробные препараты из групп нитрофуранов и сульфаниламидов, остаются без стати-
стически значимых изменений. Фуразидин вызывает выраженный рост количества псев-
доэозинофилов в течение первых семи суток после отмены препарата, затем этот показа-
тель возвращается к контрольным значениям. Нифурантел практически не оказывает 
влияния на физиологический статус крови цыплят, вызывая статистически незначимые 
отклонения значений количества эозинофилов и лимфоцитов. Сульфагуанидин и сульфа-
салазин не вызывают существенных изменений лейкоцитарной формулы крови цыплят. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Антимикробные препараты широко 

применяются в птицеводстве для терапии 
и профилактики бактериальных инфекций 
[1]. Это связано с тем, что в подстилке, 
пыли и воздухе находится большое коли-
чество потенциально опасных микроорга-
низмов, представителей родов Salmonella, 
Shigella, Staphylococcus, Streptococcus, 
Escherichia, Aspergillus, Candida, Crypto-
coccus [1-2]. Кроме того, использование 
антимикробных препаратов оказывает 
влияние не только на терапевтическом, но 
и на субтерапевтическом уровне в каче-
стве стимуляторов роста животных. При 
таком способе применения дозы антимик-
робных препаратов значительно снижены, 
нежели при антибиотикотерапии, а дли-
тельность выпаивания может быть увели-
чена [3]. 

Нарушение стандартных схем приме-
нения антимикробных препаратов в пти-
цеводстве влечёт за собой негативные 
последствия, прежде всего – формирова-
ние явления антибиотикорезистентности, 
или невосприимчивости микроорганиз-
мов к лекарственным препаратам из груп-
пы антимикробных [4]. Известно, что 
бактерии способны вырабатывать меха-
низмы самозащиты, в результате которых 
формируется устойчивость к веществам, к 
которым ранее были чувствительны [5]. 

Фуразидин и нифурантел относятся к 
антибиотикам группы нитрофуранов. Ме-
ханизм их действия связан с угнетением 
важнейших биохимических процессов в 
микробной клетке (подавление активно-
сти дыхательной цепи, цикла трикарбоно-
вых кислот), что приводит к разрушению 
клеточной мембраны [6]. 

Сульфагуанидин является производ-
ным сульфаниламида, снижение интен-
сивности роста бактерий достигается кон-

курентным антагонизмом с параамино-
бензойной кислотой (ПАБК) и конкурент-
ным угнетением дигидроптероатсинтета-
зы, что приводит к нарушению синтеза 
тетрагидрофолиевой кислоты, необходи-
мой для синтеза пуринов и пиримидинов 
[7]. Сульфасалазин представляет собой 
соединение, состоящее из салициловой 
кислоты и сульфапиридина, относящегося 
к сульфаниламидным препаратам. Таким 
образом, противомикробное действие в 
комбинированном препарате сульфасала-
зин оказывает сульфапиридин, действуя 
также на ПАБК [8]. 

Кровь является посредником во мно-
гих процессах метаболизма и способна 
отражать физиологическое состояние ор-
ганизма. Следовательно, изучение 
свойств крови важно для своевременной 
диагностики патологических состояний. 
Гематологические исследования крови 
птицы включают в себя оценку соотноше-
ния численности лимфоцитов, моноци-
тов, псевдоэозинофилов, эозинофилов и 
базофилов как одного из показателей фи-
зиологического статуса [9]. Это связано с 
тем, что у искомых клеток свои специфи-
ческие функции, которые могут отражать 
влияние антимикробного препарата. 
Например, клетки крови способны проду-
цировать белки (α-интерферон, продуци-
руемый В-лимфоцитами, β-интерферон, а 
также γ-интерферон, выделяющийся Т-
лимфоцитами), играющие важную роль в 
иммунном ответе организма на чужерод-
ные вещества [10]. 

Цель данной работы – осуществить 
сравнительный анализ влияния антимик-
робных препаратов из группы сульфанил-
амидов и нитрофуранов на лейкограмму 
крови цыплят. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования проведены на базе Бел-
городского филиала ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ 
РАН и лаборатории физиологии клетки 
Белгородского государственного нацио-
нального исследовательского университе-
та на петушках породы «Хайсекс Браун». 
В ходе эксперимента было сформировано 
пять групп суточных цыплят: контроль-
ная (I) и четыре опытные (II, III, IV, V). 
Контрольная группа получала в течение 
10 суток обычную питьевую воду, в то 
время как цыплята II, III IV и V групп 
получали воду с сульфагуанидином, фу-
разидином, нифурантелом и сульфасала-
зином в дозировке 200 мг/л соответствен-
но. 

Забор крови осущесатвлен на первые, 
третьи, пятые, седьмые и девятые сутки 
после отмены препаратов методом внут-
рисердечной пункции. В качестве антико-
агулянта использовали раствор гепарина 
натрия в дозе 5000 МЕ/мл. Влияние анти-
микробных препаратов на лейкоцитарную 
формулу крови оценивали по соотноше-
нию численности клеток базофилов, эози-

нофилов, псевдоэозинофилов, лимфоци-
тов и моноцитов в мазке крови. Мазок 
изготавливали стандартным методом 
окрашивания по Романовскому-Гимзе. 
Для более точной оценки влияния препа-
ратов на кровь были рассчитаны лейкоци-
тарные индексы [11]. 

Статистическую обработку цифрового 
материала проводили путём расчёта сред-
него значения (М) и стандартной ошибки 
среднего (m). Статистическую значимость 
различий оценивали, используя непара-
метрический U-критерий Манна-Уитни. 
Различия считали значимыми при p<0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Сравнительный анализ полученных 

результатов в I и II группах показал отсут-
ствие статистически значимых различий 
на первые, вторые и третьи сутки после 
отмены препарата. Однако на седьмые и 
девятые сутки количество эозинофилов в 
группе II снизилось на 36% и 30% соот-
ветственно по сравнению со значениями 
группы I. В этот же период выявлен рост 
численности псевдоэозинофилов на 13% 
и 11% соответственно. 

Таблица 1 – Относительные значения лейкоцитарной формулы крови цыплят 
при применении сульфагуанидина и фуразидина, % 

С
у
т
к
и 

Гр
уп
па 

Базофи-
лы 

Эозинофилы Псевдоэозинофилы Лимфоциты Моноциты 

1 

I 2,00±0,36 5,00±0,77 54,00±1,23 36,30±2,08 2,00±0,00 

II 1,00±0,00 5,80±0,60 60,30±3,60 31,30±3,70 1,50±0,34 

III 1,00±0,00 4,17±0,30 63,80±2,62* 40,00±2,63 1,00±0,00 

3 

I 1,83±0,30 6,00±0,26 55,20±1,47 34,20±1,47 1,67±0,21 

II 1,00±0,00 5,70±0,70 58,30±1,74 33,83±1,92 1,17±0,17 

III 1,00±0,00 4,33±0,61 65,00±1,03*** 28,50±0,76* 1,17±1,17 

5 

I 1,83±0,30 6,00±0,26 55,20±1,47 34,20±1,47 1,70±0,21 

II 1,00±0,00 5,70±0,67* 58,33±1,74 33,83±1,92 1,17±1,17 

III 1,00±0,00 4,70±0,20* 61,10±1,83** 31,67±1,92 1,00±0,00 

7 

I 2,67±0,21 7,00±0,25 58,17±0,70 30,50±0,92 1,17±0,21 

II 1,00±0,00 4,47±0,56* 66,00±2,25* 27,33±1,87 1,00±0,00 

III 1,00±0,00 5,70±0,49 63,17±1,96* 29,17±1,92 1,00±0,00 

9 

I 2,67±0,33 6,50±0,34 59,33±0,33 29,67±0,67 1,83±0,17 

II 1,00±0,00 4,50±0,22** 66,00±1,03** 27,50±1,02 1,00±0,00 

III 1,00±0,00 5,50±0,43 62,00±1,18 30,50±1,48 1,00±0,00 
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Примечание: «I» – контрольная группа; «II» – группа, получавшая сульфагуанидин; 
«III» – группа, получавшая фуразидин; * – статистически достоверные различия 
между значениями параметров в контрольной и группах опыта по U-критерию Манна
-Уитни при p<0,05; ** – 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<0,001. 

Таблица 2 – Относительные значения лейкоцитарной формулы крови цыплят 
при применении нифурантела и сульфасалазина, % 

С
у
т
к
и 

Гр
уп
па 

Базофи-
лы 

Эозинофилы Псевдоэозинофилы Лимфоциты 
Моноци-

ты 

1 

I 2,70±0,20 7,00±0,40 58,00±0,80 30,20±1,30 2,00±0,00 

IV 1,00±0,00 6,00±0,26 61,80±1,85 30,20±1,74 1,00±0,00 

V 2,00±0,26 4,33±0,21** 65,67±1,36** 26,83±1,22 1,17±0,17 

3 

I 2,83±0,17 7,17±0,17 59,00±0,36 29,00±0,36 2,00±0,00 

IV 2,50±0,43 6,17±0,48 61,33±1,23 28,83±0,83 1,17±0,17 

V 2,00±0,26 4,67±0,49** 61,33±0,88 30,83±0,87 1,17±0,17 

5 

I 2,67±0,21 7,33±0,21 59,67±1,60 30,00±0,68 2,00±0,00 

IV 2,17±0,17 4,17±0,40** 59,00±2,17 33,67±2,46 1,00±0,00 

V 2,17±0,17 3,83±0,30** 61,00±2,67 31,83±2,52 1,17±0,17 

7 

I 2,50±0,34 6,67±0,70 59,33±0,33 29,67±1,17 1,83±0,17 

IV 2,83±0,17 3,67±0,21* 54,67±2,12 37,83±2,07** 1,00±0,00 

V 2,33±0,21 3,67±0,21* 60,00±2,39 32,87±2,21 1,17±0,17 

9 

I 2,83±0,30 6,50±0,80 60,33±0,42 28,67±0,76 1,17±0,21 

IV 2,17±0,17 4,50±0,22 59,00±1,91 33,33±1,92 1,00±0,00 

V 2,00±0,26 4,17±0,17* 62,83±1,58 29,83±1,97 1,17±0,17 

Примечание: «I» – контрольная группа; «IV» – группа, получавшая нифурантел; 
«V» – группа, получавшая сульфасалазин; * – статистически достоверные различия 
между значениями параметров в контрольной и группах опыта по U-критерию Манна
-Уитни при p<0,05; ** – статистически достоверные различия между значениями 
параметров в контрольной и группах опыта по U-критерию Манна-Уитни при 
p<0,01. 
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Таблица 3 – Значения лейкоцитарных индексов крови цыплят, у.е. 

С
у
т
к
и 

Гр
уп
па 

ЛИИ ИСЛК ИЛГ ИК ЛИ ИИР 

1 

I 1,21±0,06 1,65±0,15 0,60±0,05 1,54±0,13 0,67±0,05 20,70±0,73 

II 1,65±0,29 2,32±0,49 0,49±0,08 2,20±0,47 0,55±0,09 28,70±4,34 

III 1,20±0,13 1,49±0,16 0,69±0,08 1,40±0,16 0,76±0,09 44,20±2,62 

I 1,40±0,04 2,10±0,10 0,45±0,03 1,95±0,10 0,50±0,03 18,60±0,44 

IV 18,6±0,44 2,26±0,20 0,44±0,03 2,10±0,20 0,49±0,04 36,20±1,85 

V 1,93±0,11 2,61±0,16 0,37±0,02 2,48±0,15 0,41±0,03 28,17±2,18 

2 

I 1,30±0,07 1,81±0,11 0,54±0,03 1,67±0,11 0,61±0,04 27,08±4,82 

II 1,42±0,11 1,90±0,18 0,53±0,04 1,77±0,17 0,59±0,05 36,08±3,54 

III 1,87±0,09 2,38±0,08 0,40±0,01 2,29±0,09 0,44±0,02 23,00±2,77 

I 1,44±0,02 2,23±0,03 0,42±0,01 2,04±0,03 0,49±0,01 18,08±0,15 

IV 1,60±0,09 2,34±0,08 0,41±0,01 2,14±0,12 0,47±0,02 32,58±3,63 

V 1,59±0,06 2,14±0,88 0,45±0,02 2,00±0,08 0,50±0,02 32,60±3,20 

5 

I 1,30±0,07 1,81±0,11 0,54±0,03 1,67±0,11 0,61±0,04 27,08±4,82 

II 1,42±0,11 1,90±0,18 0,53±0,04 1,77±0,17 0,59±0,04 36,00±3,54 

III 1,64±0,14 2,12±0,20 0,48±0,04 2,00±0,20 0,52±0,04 36,33±1,90 

I 1,42±0,04 2,19±0,08 0,43±0,12 1,99±0,08 0,50±0,02 18,67±0,30 

IV 1,47±0,13 1,96±0,21 0,53±0,06 1,82±0,20 0,58±0,06 37,83±2,20 

V 1,62±0,16 2,10±0,20 0,49±0,06 1,99±0,21 0,54±0,07 33,25±4,47 

7 

I 1,37±0,05 2,09±0,08 0,46±0,02 1,89±0,09 0,53±0,02 25,33±4,49 

II 2,00±0,20 2,60±0,24 0,39±0,04 2,50±0,26 0,42±0,04 32,00±2,25 

III 1,75±1,13 2,37±0,19 0,42±0,04 2,22±0,18 0,47±0,05 34,00±0,83 

I 1,46±0,02 2,20±0,11 0,43±0,02 2,00±0,08 0,50±0,02 21,25±3,16 

IV 1,23±0,10 1,61±0,14 0,63±0,05 1,48±0,14 0,70±0,07 41,50±2,14 

V 1,54±0,15 2,00±0,19 0,50±0,05 1,89±0,19 0,56±0,60 32,92±3,00 

9 

I 1,46±0,02 2,18±0,07 0,43±0,01 2,00±0,05 0,50±0,01 21,08±2,99 

II 1,95±0,09 2,53±0,12 0,39±0,02 2,42±0,12 0,42±0,02 32,00±1,03 

III 1,64±0,09 2,21±0,15 0,45±0,03 2,07±0,14 0,50±0,03 36,00±1,18 

I 1,52±0,03 2,30±0,07 0,41±0,01 2,11±0,05 0,47±0,01 23,50±3,80 

IV 1,46±0,11 1,96±0,17 0,51±0,04 1,81±0,16 0,57±0,05 37,83±1,80 

V 1,71±0,10 2,28±0,18 0,43±0,04 2,16±0,18 0,48±0,04 31,58±3,77 

Примечание: «I» – контрольная группа; «II» – группа, получавшая сульфагуанидин; 
«III» – группа, получавшая фуразидин; «IV» – группа, получавшая нифурантел; «V» – 
группа, получавшая сульфасалазин. 

В группе III выявлено повышение ко-
личества псевдоэозинофилов на первые 
(18%), третьи (18%), пятые (11%) и седь-
мые (8%) сутки после отмены препарата 
(табл. 1). На девятые сутки показатели 
вернулись к контрольным значениям. В то 

же время, в группе III было выявлено сни-
жение количества лимфоцитов относи-
тельно контроля на 16 %. В последующие 
дни количество лимфоцитов соответство-
вало контрольным показателям. 
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Изменения количества эозинофилов у 
цыплят группы IV относительно контроля 
были выявлены на пятые (43%) и седьмые 
(45%) сутки после отмены препарата 
(табл. 2). Кроме того, на седьмые сутки 
отмечено увеличение количества лимфо-
цитов на 28% в сравнении с группой I. На 
девятые сутки все показатели вернулись к 
контрольным значениям. 

В крови цыплят, принимавших сульфа-
салазин, число эозинофилов статистиче-
ски значимо снижалось на первые и тре-
тьи (38%), а также пятые (47%), седьмые 
(45%) и девятые (36%) сутки. Количество 
псевдоэозинофилов у цыплят V группы 
было повышено на 13% только в первые 
сутки после отмены препарата (табл. 2). 

Результаты расчета лейкоцитарных 
индексов: лейкоцитарного индекса инток-
сикации (ЛИИ), индекса сдвига лейкоци-
тов (ИСЛК), лимфоцитарно-
гранулоцитарного индекса (ИЛГ), индек-
са Кребса (ИК), лейкоцитарного индекса 
(ЛИ) и индекса иммунореактивности 
(ИИР) представлены в таблице 3. 

Установлено, что лейкоцитарные ин-
дексы цыплят, получавших антимикроб-
ные препараты из групп нитрофуранов и 
сульфаниламидов, не претерпевают стати-
стически значимых изменений, по сравне-
нию с показателями группы цыплят ин-
тактного контроля. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Выпаивание цыплят фуразидином, 

нифурантелом, сульфагуанидином и суль-
фасалазином привело к изменению пока-
зателей лейкограммы в сравнении с кон-
тролем. При этом значения лейкоцитар-
ных индексов остались без статистически 
значимых изменений. 

Фуразидин вызывает рост количества 
псевдоэозинофилов в течение семи суток 
после отмены препарата, затем указанный 
показатель возвращается к контрольным 
значениям. Таким образом, прекращение 
стресс-реакции организма птицы проис-
ходит на девятые сутки после отмены 
препарата. Нифурантел, напротив, прак-
тически не влияет на физиологический 
статус крови птицы, вызывая небольшие, 
статистически незначимые, отклонения 

значений количества эозинофилов и лим-
фоцитов. Сульфагуанидин и сульфасала-
зин не вызывают существенных измене-
ний лейкоцитарной формулы крови цып-
лят. 
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ABSTRACT 

The effect of sulfaguanidine, furazidine, 
nifurantel and sulfasalazine on the leu-
kogram of chicken blood was studied. Five 
groups were formed for the study, consisting 
of day-old Hyssex Brown chickens. The 
control group received regular drinking wa-
ter for 10 days, while chickens of groups II, 
III, IV and V received water with sulfaguani-
dine, furazidine, nifurantel and sulfasalazine 
at a dosage of 200 mg/l, respectively. Blood 
sampling by intracardiac puncture was per-
formed on the first, third, fifth, seventh and 
ninth days after drug withdrawal. Eosino-
phils, basophils, pseudoeosinophils, lympho-
cytes, and monocytes were counted in Ro-
manovsky-Giems stained blood smears. The 
leukocyte formula was found relative to the 
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total number of leukocytes by the percentage 
of individual cell forms. The dynamics of the 
leukocyte intoxication index, the leukocyte 
displacement index, the lymphocyte-
granulocyte index, the Krebs index, the leu-
kocyte index and the immunoreactivity in-
dex were studied by calculation. The statisti-
cal significance of the differences was as-
sessed using the nonparametric Mann-
Whitney U-test. Feeding chickens with nitro-
furans (furazidine and nifurantel) and 
sulifanilamides (sulfaguanidine and sulfasal-
azine) leads to a change in leukogram values 
compared with similar indicators in the 
blood of chickens of the intact control group. 
The leukocyte indices of the blood of chick-
ens treated with antimicrobial drugs from the 
groups of nitrofurans and sulfonamides re-
main without statistically significant chang-
es. Furazidine causes a marked increase in 
the number of pseudoeosinophils during the 
first seven days after discontinuation of the 
drug, then this indicator returns to the con-
trol values. Nifurantel has virtually no effect 
on the physiological status of chicken blood, 
causing statistically insignificant deviations 
in the number of eosinophils and lympho-
cytes. Sulfaguanidine and sulfasalazine do 
not cause significant changes in the leuko-
cyte formula of chicken blood. 
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