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РЕФЕРАТ 
Целью данной работы является изучение гематологических показателей кро-
ви утят в условиях экспериментального стафилококкоза, при использовании 
химиотерапевтического препарата ципрофлоксацин, обладающего широким 
спектром действия. Более активное воздействие ципрофлоксацин оказывает 
на аэробные грамотрицательные бактерии, а также на стафилококки. Для 
проведения исследования, сформировано три группы утят (I – контрольная, 

II и III – опытные). Осуществлено экспериментальное заражение утят II и III групп куль-
турой Staphylococcus aureus. За сутки до и в течение четырех суток после заражения утя-
та III группы получали вместе с водой ципрофлоксацин в дозе 200 мг/л. Отбор крови у 
всех подопытных птиц проводили на первые, третьи, шестые, девятые и тринадцатые 
сутки после заражения. Исследованы показатели системы эритрона, а также количество 
лейкоцитов и лейкоцитарная формула, осуществлен расчет лейкоцитарных индексов. 
Результаты исследований свидетельствуют о положительном влиянии ципрофлоксацина 
на организм утят в условиях экспериментальной стафилококковой инфекции. Зафикси-
рованные изменения в показателях красной крови были обратимыми, кратковременными 
и не оказывали негативного воздействия на физиологическое состояние утят. В результа-
те анализа полученных данных, были отмечены статистически значимые изменения по-
казателей белой крови во II и III группах относительно контрольной. Экспериментальное 
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заражение вызвало кратковременный лейкоцитоз, проявившийся во всех группах опыта. 
Установлено наличие воспалительной реакции, характеризующейся достоверным увели-
чением абсолютного количества псевдоэозинофилов и моноцитов в группе II и III в срав-
нении с контролем. Тем не менее, гематологические показатели крови в III группе были 
относительно ближе к аналогичным значениям контрольной группы. Динамические 
сдвиги индексов неспецифической реактивности и эндогенной интоксикации наиболее 
информативны и продолжительны у экспериментально зараженных утят, не получавших 
ципрофлоксацин. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Использование антимикробных пре-

паратов в птицеводстве – важный компо-
нент процесса выращивания поголовья, 
поскольку необходимо нивелировать нега-
тивное воздействие комплекса технологи-
ческих факторов. В частности, для повы-
шения уровня экономической эффектив-
ности производства, применяют высокую 
плотность посадки птицепоголовья, что, 
зачастую, приводит к возникновению и 
последующему быстрому распростране-
нию инфекционных заболеваний [1, 2, 3]. 

Серьезной проблемой является стафи-
лококкоз, который оказывает негативное 
влияние и на взрослую птицу, и на птен-
цов еще в течение инкубационного перио-
да. В последующем это обуславливает 
рост падежа в первые несколько суток 
после вылупления. Кроме того, что ста-
филококки известны, как основные пато-
генные микроорганизмы для птиц, около 
50% атипичных и типичных видов этих 
бактерий вырабатывают энтеротоксины, 
являющиеся причиной пищевых отравле-
ний у людей [4]. 

Для профилактики развития патологи-
ческого процесса бактериальной этиоло-
гии традиционно используют множество 
противомикробных средств, в том числе 
препараты группы фторхинолонов, харак-
теризующихся эффективным механизмом 
действия на грамотрицательные и грампо-
ложительные бактерии [5,6]. Важным 
свойством фторхинолонов является высо-
кая эффективность при лечении инфекци-
онных заболеваний, вызванных возбуди-
телями, обладающими доказанной анти-
биотикорезистентностью [7,8]. Ципро-
флоксацин – противомикробный препарат 
из группы фторхинолонов второго поко-
ления, обладает широким спектром анти-
микробного воздействия, однако его влия-

ние на состояние системы крови птиц 
изучено недостаточно [9].  

Цель данного исследования – изучить 
гематологические показатели крови утят 
при применении ципрофлоксацина в 
условиях экспериментального стафило-
коккоза. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследования осуществлены на базе 
вивария и лаборатории Белгородского 
филиала ФГБНУ «Федеральный научный 
центр – Всероссийский научно-
исследовательский институт эксперимен-
тальной ветеринарии им. К.И. Скрябина и 
Я.Р. Коваленко Российской академии 
наук». По принципу аналогов, были сфор-
мированы три группы утят (по 60 голов) 
башкирской породы в возрасте 21 суток. 
Птицы получали, сбалансированный по 
всем компонентам, основной рацион. 
Утятам группы III дополнительно на про-
тяжении пяти суток выпаивали ципро-
флоксацин в дозе 200 мг/л. Через сутки 
после начала выпаивания антимикробно-
го препарата осуществлено внутрибрю-
шинное заражение утят второй и третьей 
групп культурой Staphylococcus aureus в 
концентрации 5 по McF/ 

Отбор крови осуществлен на первые, 
третьи, шестые, девятые и тринадцатые 
сутки после заражения у 12 утят из каж-
дой группы. 

При исследовании гематологических 
показателей определяли количество эрит-
роцитов и лейкоцитов, гематокрит, цвет-
ной показатель, содержание гемоглобина, 
лейкоцитарную формулу, а также прово-
дили расчет эритроцитарных и лейкоци-
тарных индексов. Количество эритроци-
тов и лейкоцитов подсчитывали с исполь-
зованием камеры Горяева. Содержание 
гемоглобина – колориметрически гемати-
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новым методом. Гематокрит определен 
расчетным методом по С.А. Акулову с 
соавт. Расчет лейкоформулы осуществлен 
в абсолютных значениях, после чего опре-
делены лейкоцитарные индексы: лимфо-
цитарно-гранулоцитарный индекс, индекс 
Кребса (индекс соотношения нейтрофи-
лов и лимфоцитов), лейкоцитарный ин-
декс, лейкоцитарный индекс интоксика-
ции, индекс сдвига лейкоцитов крови, 
индекс иммунореактивности [5, 6]. 

Статистическая обработка полученно-
го цифрового материала осуществлена с 
использованием программы SPSS Statistic 
17.0. В связи с небольшим объемом вы-
борки статистическую значимость полу-
ченных результатов оценивали при помо-
щи непараметрического критерия Манна-
Уитни. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Гематологические показатели являют-

ся важными и очень лабильными характе-
ристиками физиологического состояния 
организма в целом и различных функцио-
нальных систем в частности, которые с 
высокой скоростью реагируют на попада-
ние в организм фармакологических аген-
тов [10]. 

Статистически значимое снижение 
концентрации гемоглобина, количества 
эритроцитов и показателя гематокрита в 
группе II выявлено на третьи сутки экспе-
римента (таблица 1). На шестые, девятые 
и тринадцатые сутки показатели системы 
эритрона утят не претерпевали суще-
ственных негативных изменений. Следует 
отметить, что применение ципрофлокса-
цина позволило нивелировать возможные 
отрицательные эффекты стафилококкоза 
на дыхательную функцию крови. 

В результате исследования показате-
лей белой крови было установлено увели-
чение количества лейкоцитов в группе II в 
первые, третьи, шестые и девятые сутки 
эксперимента на 38%, 51%, 18% и 11% 
соответственно. К тринадцатым суткам 
число лейкоцитов вернулось к контроль-
ным значениям. Использование ципро-
флоксацина в группе III привело к мень-
шей выраженности инфекционного лей-
коцитоза. Рост количества лейкоцитов 

зафиксирован на первые, третьи и шестые 
сутки и составил 36%, 24% и 17% соот-
ветственно. На девятые и тринадцатые 
сутки проявления лейкоцитоза исчезли 
(таблица 2). 

В течение всего эксперимента не уда-
лось установить регулярных статистиче-
ски значимых изменений в абсолютной 
численности базофилов. Исключением 
является кратковременный рост количе-
ства этих клеток в крови утят группы III. 
Однако последующие отборы крови не 
выявили какой-либо динамики количества 
базофильных клеток (таблица 2).  

Отмечено повышение абсолютного 
содержания псевдоэозинофилов в период 
с первых по тринадцатые сутки экспери-
мента в группах II и III. Следует отме-
тить, что в группе, получавшей ципро-
флоксацин, уровень псевдоэозинофилеза 
снижался к концу эксперимента более 
существенно, по сравнению с аналогич-
ными показателями в группе II. Кроме 
того, зарегистрировано существенное 
уменьшение абсолютного числа эозино-
филов в опытных группах на шестые, 
девятые и тринадцатые сутки в группе II 
и на шестые и девятые сутки в группе III. 
При этом, в разные дни в группах опыта 
наблюдали падение уровня эозинофилов в 
3-4 раза (таблица 2). 

Длительные нерегулярные изменения 
произошли в абсолютном содержании 
лимфоцитов (таблица 2). Установлено, 
что в крови инфицированных утят, полу-
чавших ципрофлоксацин, снижение уров-
ня лимфоцитов было продолжительнее и 
устойчивее, по сравнению с таковыми 
показателями в группе III. Показательно, 
что признаки лимфопении так и не исчез-
ли до конца эксперимента.  

Абсолютный моноцитоз достоверно 
выявлен на первые, третьи и шестые сут-
ки в группе II, а также на первые и третьи 
сутки в группе III. Дальнейшие исследо-
вания показали, что к тринадцатым сут-
кам количество моноцитов в крови утят 
опытных групп возвращалось к контроль-
ным значениям. 
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Таблица 1 – Показатели системы эритрона утят под влиянием ципрофлоскацина 
в условиях экспериментальной стафилококковой инфекции (n=12) 

Показатели Сутки Группа I Группа II Группа III 

Гемоглобин,  
г·л-1 

1 107,0±8,47 91,7±6,88 99,3±5,46 

3 113,7±6,97   92,3±6,84* 107,0±6,17 

6 119,3±10,1 112,3±5,47 98,0±8,33 

9 117,7±3,71 119,7±5,55 108,3±11,1 

13 127,3±6,25 120,7±3,64 120,3±4,18 

Эритроциты, 
1012·л-1 

1 1,80±0,04 1,61±0,18     2,13±0,09** 

3 1,87±0,08     1,27±0,09**     1,37±0,09** 

6 1,65±0,13 1,49±0,15 1,73±0,16 

9 1,46±0,09 1,45±0,14 1,49±0,13 

13 1,60±0,07 1,51±0,08 1,54±0,09 

Цветной  
показатель, у.е. 

1 1,79±0,16 1,80±0,24 1,40±0,05 

3 1,85±0,16 2,28±0,28 2,38±0,16 

6 2,26±0,29 2,39±0,29 1,79±0,23 

9 2,49±0,22 2,56±0,21 2,23±0,27 

13 2,41±0,17 2,43±0,16 2,37±0,13 

Гематокрит, % 

1 32,2±2,55 27,6±2,07 29,9±1,64 

3 34,2±2,11   27,8±2,06* 32,2±1,86 

6 35,9±3,05 33,8±1,65 29,5±2,51 

9 35,4±1,12 36,0±1,67 32,6±3,35 

13 38,3±1,88 36,3±1,09 36,2±1,26 

МСН, пг 

1 59,7±5,23 60,0±7,89 46,7±1,72 

3 61,7±5,31 75,9±9,51 79,4±5,36 

6 75,2±9,95 79,7±9,71 59,7±7,82 

9 82,9±7,36 85,4±7,09 74,3±9,01 

13 80,4±5,66 81,1±5,19 79,0±4,23 

MCV, мкм3 

1 179,9±15,7 180,8±23,8 140,7±5,17 

3 185,7±15,9 228,7±28,6 239,1±16,2 

6 226,6±29,9 239,9±29,2 179,9±23,6 

9 249,8±22,2 257,4±21,4 223,6±27,1 

13 242,1±17,1 244,3±15,6 238,0±12,7 

Примечание: ** – статистически достоверные различия между значениями пара-
метров в контрольной группе и группах опыта по U-критерию Манна-Уитни при 
p<0,01. 
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Таблица 2 – Динамика показателей белой крови утят под влиянием  
ципрофлоскацина в условиях экспериментальной стафилококковой инфекции, 

10
9
·л

-1
 (n=12) 

Показатели Сутки Группа I Группа II Группа III 

Лейкоциты 

1 23,7±1,21     32,7±1,33**     32,3±1,49** 

3 28,0±0,52     42,3±2,33**     34,7±1,12** 

6 25,0±0,86   29,7±1,08*   29,3±1,23* 

9 26,0±0,73   29,0±0,86* 28,0±1,26 

13 26,0±0,73 27,3±1,12 26,7±1,12 

Базофилы 

1 0,53±0,09 0,46±0,13 0,75±0,18 

3 0,54±0,13 1,24±0,48 1,22±0,35 

6 0,54±0,13 0,73±0,16   1,12±0,15* 

9 0,46±0,08 0,83±0,15 0,82±0,23 

13 0,46±0,09 0,36±0,05 0,48±0,11 

Эозинофилы 

1 1,22±0,23 0,64±0,13     0,32±0,01** 

3 1,09±0,21 1,64±0,41   2,72±0,58* 

6 2,09±0,53   0,68±0,18*     0,44±0,11** 

9 3,32±0,55     1,17±0,27**     0,89±0,23** 

13 2,67±0,26     0,73±0,18** 2,74±0,93 

Псевдо-
эозинофилы 

1 11,3±0,95     25,5±1,46**     27,9±1,66** 

3 18,6±0,57     32,9±1,84**     24,7±1,45** 

6 14,8±0,99     20,4±0,94**     21,7±1,09** 

9 13,3±0,84     19,1±0,95**     21,7±0,95** 

13 15,5±0,61     20,4±0,89**   18,1±0,73* 

Лимфоциты 

1 10,4±1,21     5,53±0,55**     2,77±0,44** 

3 7,36±0,48   5,06±0,82*     3,84±0,36** 

6 7,28±0,41 7,25±0,42   5,59±1,04* 

9 8,62±0,93 7,56±0,32     4,27±0,75** 

13 7,11±0,52   5,49±0,49*     5,02±0,26** 

Моноциты 

1 0,25±0,01     0,57±0,09**     0,56±0,19** 

3 0,41±0,14     1,46±0,21**     2,22±0,35** 

6 0,29±0,03   0,64±0,24* 0,45±0,12 

9 0,30±0,05 0,34±0,04 0,32±0,03 

13 0,26±0,01 0,32±0,06 0,36±0,07 

Примечание: ** – статистически достоверные различия между значениями пара-
метров в контрольной группе и группах опыта по U-критерию Манна-Уитни при 
p<0,01; * – статистически достоверные различия между значениями параметров в 
контрольной группе и группах опыта по U-критерию Манна-Уитни при p<0,05. 
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Таблица 3 – Лейкоцитарные индексы крови утят под влиянием ципрофлоскацина 
в условиях экспериментальной стафилококковой инфекции, у.е. (n=12) 

Показатели Сутки Группа I Группа II Группа III 

Лейкоцитарный 
индекс интоксика-

ции 

1 0,96±0,13     3,75±0,45**     6,71±0,93** 

3 1,99±0,12     3,59±0,29** 2,55±0,26 

6 1,51±0,18   2,22±0,17*     3,18±0,45** 

9 1,07±0,12     1,94±0,13**     3,89±0,64** 

13 1,48±0,08     3,03±0,21**     2,23±0,27** 

Индекс сдвига лей-
коцитов крови 

1 1,32±0,19     4,58±0,49**     9,29±1,32** 

3 2,65±0,19     5,78±0,68**     4,83±0,41** 

6 2,33±0,11     2,77±0,11**   4,45±0,71* 

9 2,07±0,31 2,70±0,19     5,74±0,87** 

13 2,60±0,24   3,83±0,31*     3,98±0,26** 

Лимфоцитарно-
гранулоцитарный 

индекс 

1 0,85±0,16     0,21±0,03**     0,09±0,02** 

3 0,37±0,03     0,14±0,02**     0,13±0,01** 

6 0,42±0,02   0,33±0,02*   0,25±0,06* 

9 0,52±0,07 0,36±0,02     0,18±0,03** 

13 0,38±0,03   0,26±0,02*     0,24±0,02** 

Индекс Кребса 

1 1,17±0,17     4,90±0,62**     12,8±3,73** 

3 2,60±0,24     7,73±1,76**     6,59±0,44** 

6 2,06±0,14   2,84±0,19*   4,54±0,74* 

9 1,65±0,22     2,55±0,19**     5,99±1,15** 

13 2,24±0,19     3,85±0,31**     3,65±0,27** 

Лейкоцитарный 
индекс 

1 0,98±0,19     0,22±0,03**     0,10±0,02** 

3 0,40±0,03     0,15±0,02**     0,15±0,01** 

6 0,49±0,03   0,36±0,02*   0,27±0,06* 

9 0,67±0,09     0,40±0,03**     0,19±0,04** 

13 0,46±0,04     0,27±0,02**     0,28±0,02** 

Индекс иммуноре-
активности 

1 49,0±3,88     13,9±2,97**     8,42±2,01** 

3 27,2±4,37     5,66±1,67**     3,91±1,34** 

6 33,8±3,27     19,0±4,01**     16,6±4,14** 

9 41,8±4,22   27,7±2,96*     17,4±3,39** 

13 37,7±1,45     20,9±2,45**     23,9±3,43** 

Примечание: ** – статистически достоверные различия между значениями пара-
метров в контрольной группе и группах опыта по U-критерию Манна-Уитни при 
p<0,01; * – статистически достоверные различия между значениями параметров в 
контрольной группе и группах опыта по U-критерию Манна-Уитни при p<0,05. 

Существенными и продолжительными 
были выявленные отличия лейкоцитар-
ных индексов (таблица 3). Так, лейкоци-
тарный индекс интоксикации повышен 
относительно контрольных значений в 
группах II и III в первые (в 4-5 раз), тре-
тьи (на 80% и 28%), шестые (на 47% и 

110%), девятые (на 81% и 263%), а также 
тринадцатые сутки (на 104 % и 51 %). 

Зафиксировано достоверное увеличе-
ние индекса сдвига лейкоцитов крови во 
II и III группах, начиная с первых суток, 
что продолжалось на третьи, шестые, де-
вятые и тринадцатые сутки. С первых 
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суток и до завершения опыта выявлено 
снижение лимфоцитарно-
гранулоцитарного индекса индекса ИЛГ 
во II и III группах (таблица 3). 

Установлено также длительное повы-
шение индекса Кребса, регистрируемое 
на протяжении всего исследования. Сни-
жение лейкоцитарного индекса происхо-
дило в обеих опытных группах относи-
тельно контроля в период с первых по 
тринадцатые сутки. Необходимо отметить 
высокую чувствительность индекса им-
мунореактивности, достоверное измене-
ние которого было самым существенным. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Результаты исследований свидетель-

ствуют, в целом, о положительном влия-
нии ципрофлоксацина на организм утят в 
условиях экспериментальной стафилокок-
ковой инфекции. Экспериментальное за-
ражение вызвало кратковременный лейко-
цитоз, аналогично проявившийся во всех 
группах опыта, что, безусловно, связано с 
влиянием бактериальных агентов. 

Наиболее важные изменения выявле-
ны в лейкоцитарной формуле. Продолжи-
тельная эозинопения, являющаяся важ-
ным диагностическим явлением, зареги-
стрирована в группах экспериментально 
зараженных утят. Известно, что некото-
рые инфекционные заболевания в началь-
ной стадии развития, характеризуются 
резким снижением количества эозинофи-
лов. Возвращение численности этих кле-
ток к нормальным значениям соотносят с 
ослаблением болезни и началом фазы 
выздоровления. В некоторых случаях 
эозинопению может сопровождать псев-
доэозинофилия, а также лимфопения [11], 
что прослеживается и в наших исследова-
ниях. Продолжительная псевдоэозинофи-
лия обнаружена во всех инфицированных 
группах, так как известно, что псев-
доэозинофилы первыми взаимодействуют 
с проникнувшими в организм микробами, 
активируя тем самым ряд ответных им-
мунных реакций [12]. Применение ципро-
флоксацина позволяет быстрее возвра-
щать измененные показатели к нормаль-
ным значениям. Моноцитоз наиболее ярко 
проявился в инфицированной группе, не 

получавшей ципрофлоксацин, что может 
свидетельствовать о раздражающем влия-
нии экспериментальной инфекции на ре-
тикуло-эндотелиальную систему.  

Зарегистрированы динамические 
сдвиги индексов неспецифической реак-
тивности и эндогенной интоксикации, 
при этом обнаруженные изменения 
наиболее информативны и продолжитель-
ны у экспериментально зараженных утят, 
не получавших ципрофлоксацин. 
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ABSTRACT 
The purpose of this work is to study the 

hematological parameters of ducklings' 
blood in conditions of experimental Staphy-
lococcosis, using the chemotherapeutic drug 
ciprofloxacin, which has a wide spectrum of 
action. Ciprofloxacin has a more active ef-
fect on aerobic gram-negative bacteria, as 
well as on staphylococci. To conduct the 
study, three groups of ducklings were 
formed (I – control, II and III – experi-
mental). Experimental infection of ducklings 
of groups II and III with Staphylococcus 
aureus culture was carried out. The day be-
fore and for four days after infection, duck-
lings of group III received ciprofloxacin at a 
dose of 200 mg/l together with water. Blood 
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sampling from all experimental birds was 
carried out on the first, third, sixth, ninth and 
thirteenth days after infection. The parame-
ters of the erythron system, as well as the 
number of leukocytes and the leukocyte for-
mula, were studied, and the leukocyte indi-
ces were calculated. The research results 
indicate a positive effect of ciprofloxacin on 
ducklings in experimental staphylococcal 
infection. The recorded changes in red blood 
counts were reversible, short-term, and did 
not adversely affect the ducklings' physio-
logical condition. As a result of the analysis 
of the data obtained, statistically significant 
changes in white blood parameters in groups 
II and III were noted relative to the control 
group. Experimental infection caused short-
term leukocytosis, which manifested itself in 
all experimental groups. The presence of an 
inflammatory reaction was found, character-
ized by a significant increase in the absolute 
number of pseudoeosinophils and monocytes 
in groups II and III in comparison with the 
control. Nevertheless, the hematological 
parameters of blood in group III were rela-
tively closer to those of the control group. 
Dynamic shifts in the indices of nonspecific 
reactivity and endogenous intoxication are 
most informative and prolonged in experi-
mentally infected ducklings that did not re-
ceive ciprofloxacin. 
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