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РЕФЕРАТ  
В статье изложены данные о динамике лейкоцитарных показателей в зависимо-
сти от напряженности регуляторных систем организма кроликов при клеточном 
содержании с сетчатым полом. Исследования проводились на базе учебно-
научной лаборатории кролиководства Белгородского ГАУ. Объектом исследо-
вания являлись кролики серебристый породы в возрасте от 5 до 8 месяцев, 

(n=15). Подсчет общего числа лейкоцитов и лейкоцитарной формулы осуществляли по 
общепринятым методикам. Для установления изменений в белой крови, согласно клас-
сификации адаптационного процесса по степени напряжения регуляторных систем орга-
низма предложенной Баевским Р.М., 1979 г., животных разделили на группы: I – физио-
логическая норма,  II – С признаками напряжения регуляторных механизмов, проявляю-
щихся наличием на плантарной поверхности стоп задних конечностей аллопеций, бело-
го кожного мозоля, гиперкератоза; III – с признаками напряжения регуляторных меха-
низмов, характеризующиеся развитием на плантарной поверхности стоп задних конеч-
ностей обширных аллопеций и явными геморрагическими изменениями в области раз-
вития кожного мозоля.  

Для 1 стадии адаптации характерно отсутствие каких-либо отклонений от норматив-
ных значений, вторая стадия адаптационного процесса, сопровождается изменениями 
лейкоцитарных индексов и лейкограммы, характеризующих снижение иммунных реак-
ций. Наличие геморрагий в области аллопеций и омозоливания опорной поверхности 
стоп говорит о развитии третьей стадии адаптационного процесса, при котором проис-
ходит активизация факторов неспецифической резистентности организма и развитие 
аутоинтоксикации, на что указывают лейкоцитарные индексы и показатели лейкоформу-
лы. Данные изменения ведут к развитию преморбидного состояния. Изыскание марке-
ров развития нарушения гомеостаза позволяет учитывать реакцию на эндогенные и эк-
зогенные факторы, соответственно спрогнозировать исход патологических процессов и 
разработать профилактические мероприятия.  

ВВЕДЕНИЕ 
Ограниченное территориальное простран-

ство, нетрадиционное кормление, при техноло-
гии содержания существенно отличающихся 
от природных условий, являются основ-
ными причинами развития патологиче-
ских процессов.  В условиях воздействия 
множества неблагоприятных факторов 

происходит изменение метаболизма, рас-
ширение и сужение диапазона физиоло-
гических показателей происходит нару-
шение гомеостаза [14, 15, 16, 17].  

При снижении колонизационной рези-
стентности кожных покровов, слизистой 
оболочки дыхательной, пищеваритель-
ной, выделительной, половой системы 
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наблюдается нарушение состава эволю-
ционно-сложившихся микробиоценозов 
за счет увеличения числа микроорганиз-
мов, продуцирующих адгезивные антиге-
ны, бактериоцины, гемолизины, термола-
бильные, термостабильные токсины [5]. 
Содержание кроликов в клетках с сетча-
тым полом позволяет улучшить эпизооти-
ческую обстановку в хозяйстве, вместе с 
тем постоянное давление на плантарную 
поверхность стопы приводит к измене-
нию структуры кожных покровов [9, 12, 
13, 15, 18]. В данном аспекте изыскание 
маркеров развития нарушения гомеостаза 
позволяет учитывать реакцию на эндоген-
ные и экзогенные факторы, соответствен-
но спрогнозировать исход патологиче-
ских процессов и разработать профилак-
тические мероприятия, что и определило 
актуальность темы исследований.  
Цель исследований – изучить динамику 
изменений показателей лейкоцитарных 
индексов у самцов-производителей в за-
висимости от стадии адаптационного про-
цесса к условиям содержания в клетках с 
сетчатым полом. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Исследования проводились на базе 
учебно-научной лаборатории кроликовод-
ства Белгородского ГАУ. Объектом исследо-
вания являлись кролики серебристый породы в 
возрасте от 5 до 8 месяцев, (n=15). 

Для установления изменений в белой 
крови, согласно классификации адаптаци-
онного процесса по степени напряжения 
регуляторных систем организма предло-
женной Баевским Р.М., 1979 г., животных 
разделили на группы: I – физиологиче-
ская норма при минимальном напряже-
нии регуляторах механизмов, с отсутстви-
ем визуальных изменений на плантарной 
части стоп задних конечностей; II – при-
знаки напряжения регуляторных механиз-
мов, проявляющихся наличием на план-
тарной поверхности стоп задних конечно-
стей аллопеций, белого кожного мозоля, 
гиперкератоза; III – признаки напряжения 
регуляторных механизмов, характеризую-
щиеся развитием на плантарной поверх-
ности стоп задних конечностей обшир-
ных аллопеций и явными геморрагиче-

скими изменениями в области развития 
кожного мозоля. Взятие крови у кроликов 
проводили из бедренной вены (Vena sa-
phena) [7].  

Подсчет общего числа лейкоцитов и 
лейкоцитарной формулы осуществляли 
по общепринятым методикам [8, 6]. Учи-
тывали  лейкоцитарные индексы: индекс 
Кребса (ИК) – отношение количества 
нейтрофилов (%) к лимфоцитам (%); 
кровно-клеточный показатель (ККП) – 
отношение количества гранулоцитов (%) 
к сумме лимфоцитов (%) и моноцитов 
(%); модифицированный лейкоцитарный 
индекс интоксикации Б. А. Рейса (ЛИИр) 
– отношение суммы сегментоядерных, 
палочкоядерных, юных нейтрофилов, 
микроцитов к сумме моноцитов, лимфо-
цитов, эритроцитов; индекс сдвига лейко-
цитов крови (ИСЛК) – отношение суммы 
эритроцитов, базофилов, нейтрофилов к 
сумме моноцитов и лимфоцитов; индекс 
соотношения лейкоцитов и СОЭ 
(ИЛСОЭ) – отношение произведения ко-
личества лейкоцитов и скорости оседания 
эритроцитов (СОЭ) к 100; лимфоцитарно-
гранулоцитарный индекс (ИЛГ) – отно-
шение произведения числа лимфоцитов и 
10 к сумме базофилов, сегментоядерных, 
палочкоядерных, юных нейтрофилов, 
микроцитов; общий индекс (ОИ) – сумма 
индекса соотношения количества лейко-
цитов и СОЭ и лимфоцитарно-
гранулоцитарного индекса; лейкоцитар-
ный индекс (ЛИ) – соотношение числа 
лимфоцитов и нейтрофилов; индекс соот-
ношения нейтрофилов и лимфоцитов 
(ИСНЛ) – отношение суммы сегменто-
ядерных, палочкоядерных нейтрофилов к 
лимфоцитам; индекс соотношения лим-
фоцитов и моноцитов (ИСЛМ) – соотно-
шение количества лимфоцитов (%) и мо-
ноцитов (%); индекс соотношения лимфо-
цитов и эозинофилов (ИСЛЭ) – соотно-
шение числа лимфоцитов (%) и эритроци-
тов (%); лейкоцитарный индекс рези-
стентности по Химичу (ЛИР) – отноше-
ние произведения количества лейкоцитов, 
нейтрофилов (%) к разности 100 и 
нейтрофилов (%) [2, 8, 9].   
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Лейкоцитарные показатели I группа II группа III группа 

Общее количество лейкоцитов, 
тыс./мкл 

7,52±1,03 10,48±1,74 9,54±0,96 

Псевдоэозинофилы, % 39,00±8,93 20,60±2,82 44,20±7,75º 

Псевдоэозинофилы, тыс./мкл 2,96±0,90 2,08±0,32 4,33±0,92º 

Эозинофилы, % 1,20±0,37 3,40±0,40** 1,40±0,51º 

Эозинофилы, тыс./мкл 0,08±0,02 0,33±0,04*** 0,12±0,04ºº 

Базофилы, % 0,80±0,20 1,40±0,75 2,60±0,81 

Базофилы, тыс./мкл 0,07±0,02 0,16±0,11 0,22±0,06* 

Моноциты, % 2,20±0,58 2,40±0,68 4,20±0,92 

Моноциты, тыс./мкл 0,18±0,06 0,26±0,08 0,41±0,10 

Лимфоциты, % 56,80±9,39 72,20±3,04 47,80±8,35º 

Лимфоциты, тыс./мкл 4,23±1,00 7,65±1,37 4,48±0,77 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
На первом этапе исследований у жи-

вотных при минимальном напряжении 
регуляторах механизмов, с отсутствием 
визуальных изменений на плантарной 
части стоп задних конечностей общее 
количество лейкоцитов составило 
7,52±1,03 тыс./мкл, во второй группе 
наблюдалось их увеличение до 10,48±1,74 
тыс./мкл, с последующим незначитель-
ным снижение данного показателя в тре-
тьей группе отосительно второй, но вы-
ше, чем в первой на 2,02 тыс./мкл. Отно-
сительные и абсолютные значения лейко-
цитарной формулы у животных в состоя-
нии при минимальном напряжении регу-
ляторных механизмов находились в пре-
делах физиологических норм. 

При развитии второй стадии адаптаци-
онного процесса, проявляющейся аллопе-
циями, гиперкератозом и омозоленостью 
в области плантарной поверхности стоп 
задних конечностей, происходило сниже-
ние количества псевдоэозинофилов отно-
сительно животных первой группы; эози-
нофилы увеличивались на 2,2 %; уровень 
базофилов возрастал, как в относитель-
ных значениях до 1,4 %, так и в абсолют-
ных 0,16 тыс./кл; происходил рост числа 
моноцитов относительно первой группы 
до 2,4 %, с разницей 0,08 тыс./мкл в абсо-

Таблица 1 
Результаты гематологических исследований, M+m 

Примечание, здесь и далее разница по отношению к первой группе: * , ко второй º - p<0,05;  ** -   
p<0,01;  *** - p<0,001).  

лютных значениях; лимфоциты увеличи-
вались до 72,2%, что соответствовало 7, 
65 тыс./мкл (табл.1).Наступление третьей 
стадии адаптационного процесса, харак-
теризующейся геморрагическими измене-
ниями в области стоп задних конечно-
стей, сопровождалось возрастанием числа 
псевдоэозинофилов до 44,20±7,75%. Ко-
личество эозинофилов составило 
1,40±0,51%, что ниже, чем во II группе, 
но выше относительно I группы. Базофи-
лы увеличились на 1,2% относительно 
второй, и 1,8% относительно первой 
групп. Данная динамика сохранена и в 
абсолютных значениях. Уровень моноци-
тов, в сравнении с другими группами, 
вырос до 4,20±0,92%. Процентное соотно-
шение количество лимфоцитов снижа-
лось: относительно второй группы на 
47,80±8,35% и первой на 9,0%. Однако в 
абсолютных значениях аналогичной ди-
намики не установлено. 

У животных I группы индекс Кребса 
составил 96,43±43,68; во II группе наблю-
далось его снижение в 3,28 раз; у самцов 
с признаками геморрагических изменений 
на плантарной поверхности стопы он 
увеличивался на 84,45 относительно 
II группы (p<0,05) и на 17,43 относи-
тельно I группы. Следовательно, у 
животных, находящихся в состоянии 
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перенапряжения, наступает процесс 
развития эндогенной интоксикации [2]. 

Кроваво-клеточный показатель в I 
группе составил 0,92±0,38, во II он сни-
жался до 0,35±0,06, а в III увеличивался в 
3,08 раза относительно II (p<0,05), но пре-
вышал средний показатель I группы на 
0,16. Резкое увеличение данного показа-
теля у кроликов с признаками геморраги-
ческих изменений на плантарной поверх-
ности стоп задних конечностей указывает 
на активизацию стресс – реакции [8]. 

У животных первой группы модифици-
рованный лейкоцитарный индекс инток-
сикации Б.А. Рейса составил 0,85±0,36. 
Во второй группе установлено его сниже-
ние в 3,1 раза, а в третьей увеличение до 
0,97±0,25, что на 0,70 больше значений 
предыдущей группы (p<0,05) и на 0,12 в 
сравнении с первой. 

Индекс сдвига лейкоцитов крови в I 
группе составил 0,92±0,38, у животных, 
имевших на плантарной поверхности сто-
пы омозоленность, он снижался на 0,57, а 
в III группе возрастал до 1,08±0,27 
(p<0,05 относительно второй группы).  

Увеличение модифицированного лей-
коцитарного индекса совместно с индек-
сом сдвига лейкоцитов указывает на 
нарастающую интоксикацию организма и 
возрастающее напряжение стресс-
реакции в организме животных в период 
развития третьей стадии адаптационного 
процесса [4]. 

Индекс соотношения лейкоцитов и 
СОЭ животных I группы составил 
0,05±0,02, во II установлено его увеличе-
ние на 0,03, в III возрастание до 
0,11±0,03. Тенденция увеличения данного 
показателя во всех исследуемых группах 
свидетельствует о растущей аутоиммун-
ной интоксикации [2]. 

Лимфоцитарно-гранулоцитарный ин-
декс у кроликов в I группе составил 
2,22±0,70, во II он увеличивался на 1,26, в 
III снижался до 1,55±0,57, что на 1,92 
меньше значений II группы (p<0,05) и на 
0,67 отностительно I. 

Общий индекс у самцов первой группы 
составил 2,27±0,69, во второй он увели-
чился на 1,29, в третьей снизился до 

1,66±0,57, что на 1,9 меньше (p<0,05), чем 
у животных с омозоленностью на опор-
ной части стопы, и на 0,61, чем у кроли-
ков без клинических изменений в иссле-
дуемой области. 

В группе животных без визуальных 
изменений кожного покрова на опорной 
части стопы лейкоцитарный индекс со-
ставил 2,06±0,70, при появлении призна-
ков аллопеций и гиперкератоза он возрас-
тал на 1,76, при дальнейшем прогрессиро-
вании дистрофических изменений и раз-
витии геморрагических изменений сни-
жался в 2,4 раза (p<0,05) относительно II 
группы и на 0,48 относительно I группы. 

Увеличение во второй исследуемой 
группе лимфоцитарно-гранулоцитарного, 
общего и лейкоцитарного индексов ука-
зывает на развитие в организме животных 
иммунных реакций, замедляющих про-
цесс становления воспалительной реак-
ции на фоне адаптационных изменений в 
области плантарной поверхности стоп 
задних конечностей. Снижение выше ука-
занных индексов при появлении геморра-
гических изменений свидетельствует о 
стимуляции лейкопоэтической функции 
кроветворных органов при длительном 
воздействии стресс-факторов и выбросе в 
кровеносное русло гранулоцитов в боль-
шом количестве, что предшествует разви-
тию воспалительного процесса [8]. 

Индекс соотношения нейтрофилов и 
лимфоцитов в группе самцов без клини-
ческих изменений на плантароной по-
верхности задних конечностей составил 
0,96±0,44, при появлении дистрофиче-
ских изменений он снижался на 0,67, а 
при прогрессировании процесса происхо-
дило его увеличение на 0,84 по сравне-
нию со II (p<0,05), и на 0,17 с I группами. 

Индекс соотношения лимфоцитов и 
моноцитов в I группе составил 
38,03±12,59, при развитии омозоленности 
он увеличивался на 0,07, а в III группе 
снижался в 2,2 раза. 

У животных первой группы индекс 
соотношения лимфоцитов и эозинофилов 
составил 46,00±11,92, во второй он сни-
жался в 2 раза, в третьей группе возрастал 
относительно животных с омозоленно-
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стью на плантароной поверхности задней 
конечности, но при этом не доходит до 
уровня кроликов без визуальных измене-
ний в этой области и составлял 
34,50±7,25. 

В I группе лейкоцитарный индекс ре-
зистентности по Химичу установился на 
уровне 0,66±0,33, во второй он снизился в 
2,5 раза, а в III группе возрос до 
0,91±0,26, что на 0,64 (p<0,05) больше 
значений животных с омозоленностью на 
плантарной части задней конечности и на 
0,24 больше без визуальных изменений в 
исследуемой области. Увеличение в тре-
тьей группе кроликов индекс соотноше-
ния лимфоцитов и моноцитов, лимфоци-
тов и эозинофилов, лейкоцитарного ин-
декса резистентности на фоне снижения 
индекса соотношения лимфоцитов и мо-
ноцитов указывает на активизацию фак-
торов неспецифической резистентности 
организма при стойких адаптационных 
геморрагических изменениях в области 
стоп задних конечностей. Во второй груп-
пе изменения данных показателей свиде-
тельствуют о стимуляции специфических 
факторов иммунной системы [1]. 

При снижении популяционного уровня 
бифидо- и лактобактерий, защищающих 
от колонизации экзогенными патогенны-
ми микроорганизмами, за счет конкурен-
ции за питательные вещества, наблюдает-
ся повышение проницаемости эпители-
ального барьера для макромолекул [12, 
13]. Рециркуляция лимфоцитов, секрети-
рующих IgA, из пейеровых бляшек в бры-
жеечные лимфатические узлы и систему 
кровообращения активизирует механизм 
формирования клонов лимфоцитов, выра-
батывающих антитела с определенными 
свойствами и образование специфических 
антител в участках, отдаленных от очагов 
первичной сенсибилизации антигенами 
[5]. Перспективными из средств этиопа-
тогенетической терапии признаны препа-
раты, повышающие общее количество Т-
лимфоцитов, Т-хелперов, В-лимфоцитов, 
фагоцитарный индекс, фагоцитарную 
активность, общую окислительно-
восстановительную активность нейтро-
филов, уровень иммуноглобулинов [10, 11]. 

ВЫВОДЫ 
В первую стадию адаптационного про-

цесса при отсутствии видимых изменений 
на плантарной поверхности стоп задних 
конечностей показатели лейкоцитарной 
формулы и лейкоцитарные индексы нахо-
дились в пределах физиологических зна-
чений. Наступление второй стадии, про-
являющейся аллопециями, омозоливани-
ем и гиперкератозом, сопровождается 
изменениями в лейкоцитарных индексах 
и лейкоформуле, отражающих снижение 
иммунного ответа на длительное воздей-
ствие стресс-фактора и предотвращение 
воспалительной реакции. Наличие гемор-
рагий в области аллопеций и омозолива-
ния опорной поверхности стоп говорит о 
развитии третьей стадии адаптационного 
процесса, при котором происходит акти-
визация факторов неспецифической рези-
стентности организма и развитие аутоин-
токсикации, на что указывают лейкоци-
тарные индексы и показатели лейкофор-
мулы. Данные изменения ведут к разви-
тию преморбидного состояния.  
Leukocyte indices as markers of chronic 
adaptation processes in rabbits. N.S. 
Khokhlova, applicant, head of the rabbit 
breeding laboratory FSBEI HE Belgorod 
State Agrarian University named after 
V.Ya. Gorina, V.V. Semenyutin - Doctor 
of Biological Sciences, Senior Researcher 
FSBEI HE Belgorod State Agrarian Uni-
versity named after V.Ya. Gorina 
ABSTRACT  
The article presents data on the dynamics of 
leukocyte parameters depending on the ten-
sion of the regulatory systems of the organ-
ism of rabbits with a cellular content with a 
mesh floor. The research was carried out on 
the basis of the educational and scientific 
laboratory of rabbit breeding of the Belgorod 
State Agrarian University. The object of the 
study was silver rabbits aged from 5 to 8 
months (n = 15). Counting the total number 
of leukocytes and leukocyte formula was 
carried out according to generally accepted 
methods. To establish changes in white 
blood, according to the classification of the 
adaptation process according to the degree of 
tension of the regulatory systems of the body 
proposed by Baevsky R.M., 1979, the ani-
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mals were divided into groups: I - physio-
logical norm, II - With signs of tension of 
regulatory mechanisms, manifested by the 
presence on the plantar surfaces of the feet 
of the hind limbs of alopecia, white callus, 
hyperkeratosis; III - with signs of tension in 
regulatory mechanisms, characterized by the 
development of extensive alopecia on the 
plantar surface of the feet of the hind limbs 
and obvious hemorrhagic changes in the 
area of callus development. 
Stage 1 of adaptation is characterized by the 
absence of any deviations from the norma-
tive values, the second stage of the adapta-
tion process is accompanied by changes in 
leukocyte indices and leukogram, character-
izing a decrease in immune responses. The 
presence of hemorrhages in the area of alo-
pecia and calcification of the supporting 
surface of the feet indicates the development 
of the third stage of the adaptation process, 
in which the factors of nonspecific re-
sistance of the organism are activated and 
the development of autointoxication, as indi-
cated by leukocyte indices and leukoformula 
indicators. These changes lead to the devel-
opment of a premorbid state. The search for 
markers of the development of homeostasis 
disorders allows taking into account the re-
sponse to endogenous and exogenous fac-
tors, accordingly predicting the outcome of 
pathological processes and developing pre-
ventive measures. 
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РЕФЕРАТ 
Обеспечение населения доброкачественной и безопасной пище-
вой продукцией является одной из важнейших и приоритетных 
задач государства. Продовольственная безопасность в совре-
менном ключе предполагает не только отсутствие вреда для 
здоровья людей, но и такую характеристику, как предоставле-

ние достоверной информации о продукции для потребителя. Один из видов качествен-
ной фальсификации является искажение информации о термическом состоянии мясного 
сырья и подмена охлажденного мяса замороженным.  

Оценка термического состояния мяса при обращении осуществляется органолептическим и 
гистологическим методами. Органолептический метод достаточно субъективен, гистологический – 
позволяет с определенной точностью установить предшествующую низкотемпературную обработ-
ку по деструктивным изменениям в мышечной ткани, однако сложно выполним в условиях обра-
щения мясного сырья. Для контроля качества мясной продукции необходимо изыскание эффектив-
ного и оперативного метода оценки термического состояния мяса. 

Нами были проведены исследования мяса индейки по идентификации термического 
состояния методом микроскопии нативных препаратов. При микроскопии нативных 


