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Клетки крови быстро реагируют на различные физиологические и патологические процессы в организ-
ме свиней. Функциональное состояние эритроцитов – это наиболее удачная биологическая модель для из-
учения динамики происходящих в организме свиней многих нарушений. Проведен анализ гематологической 
картины, который показал, что в течение эксперимента у животных при диинвазии Balantidium coli – Cаndida 
spp. происходило циклическое изменение морфометрических показателей эритроцитов периферической 
крови. Уже впервые 20 дней наблюдалось увеличение количества, размеров, объема эритроцитов и содержа-
ния в них гемоглобина, что, по-видимому, связано с компенсаторными реакциями, проявляющимися в уси-
лении гемопоэза. На 30 сутки и до конца эксперимента отмечалось уменьшение данных параметров, свя-
занное с изменением биохимических процессов в мембранах эритроцитов и снижением их резистентности.

Ключевые слова: морфометрические параметры, эритроциты, простейшие Balantidium coli, грибы рода 
Cаndida spp., гемоглобин

CHANGE OF MORPHOMETRIC INDICATORS OF ERYTHROCYTES 
OF BLOOD OF PIGS IN THE CONDITIONS OF BALANTIDIUM 

COLI INVASION – CANDIDA SPP
Karpeeva E.A., Ilina N.A.

Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Professional Education «Ulyanovsk State 
Pedagogical University», Ulyanovsk, e-mail: karpeeva30@mail.ru

Blood cells quickly react to different physiological and pathological processes in the organisms of pigs. 
Functional condition of erythrocytes is the most successful biological model for studying the dynamics of changes 
happening in the organisms of pigs. There has been carried out the analysis of hematological condition which 
showed that during the experiment in the animals under the condition of diinvasion Balantidium coli-Candida spp. 
there was a cyclic change of morphometric indexes of erythrocytes of peripheral blood. In the fi rst 20 days there was 
marked an increase in the number, size, volume of the erythrocytes and the hematoglobulin inside of them, which 
is obviously connected with the compensatory reactions resulting in the intensifi cation of hematopoiesis. On the 
30th day and up to the end of the experiment there was marked a reduction of these parameters connected with the 
change of biochemical processes in the membranes of the erythrocytes and with the reduction of their resistance. 
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В современных условиях интенсивно-
го развития промышленности происходит 
обострение экологической ситуации и на-
рушение равновесия между средой обита-
ния и организмом, что существенно влия-
ет на состояние здоровья и возникновение 
различных патологических процессов у жи-
вотных, в частности, свиней.

Клетки крови являются важнейшими 
компонентами внутренней среды организ-
ма, реагируют на различные физиологиче-
ские и патологические процессы в организ-
ме, что позволяет использовать изменения 
крови в качестве дифференциально-диагно-
стического теста при самых разнообразных 
нозологических формах [8]. 

Следует отметить, что важную функ-
цию в организме животных выполняют 
форменные элементы крови, основную 
часть которых составляют эритроциты
[1, 9]. Так, по данным Л.Н. Лесниковой 

(2006), функциональное состояние эритро-
цитов представляет собой наиболее удач-
ную биологическую модель для изучения 
динамики происходящих в организме сви-
ней многих нарушений. Поэтому диагно-
стическая важность определения количе-
ственных и качественных характеристик 
эритроцитов в крови при патологических 
процессах высоко значима как в теоретиче-
ском, так и практическом аспектах. 

В этой связи целью исследований явля-
ется изучение морфометрических показате-
лей эритроцитов крови свиней при диинва-
зии Balantidium coli – Cаndida spp. 

Материал и методы исследования
Объектом исследования были 196 племенных 

свиней крупной белой породы обоего пола (хряки 
и свиноматки). Подопытных животных подбирали 
с соблюдением принципа аналогов по клинико-фи-
зиологическому состоянию, породе, возрасту, полу 
и массе тела, составляющих группы контрольных 
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(неинвазированные простейшими Balantidium coli 
и грибами рода Cаndida spp.) и опытных (с диинвази-
ей Balantidium coli – Cаndida spp.) животных.

В течение наблюдений свиней контрольных 
и опытных групп с 240 до 300-дневного возраста со-
держали на основном рационе, сбалансированном 
по основным показателям в соответствии с нормами 
РАСХН [2].

Материалом для лабораторного исследования по-
служила кровь, взятая из хвостовой вены свиней. Для 
исключения влияния суточных ритмов на результаты 
экспериментов как у опытных, так и у контрольных 
групп животных забор крови осуществляли в одно 
и то же время суток, в утренние часы до их кормления 
с добавлением в пробирки гепарина из расчёта 25 ед. 
на 1 мл крови в градиенте плотности фиколлверогра-
фин (ρ = 1‚007 г/мл) [3].

В ходе работы использовали гематологический 
метод исследования:

– количество и объем эритроцитов в перифери-
ческой крови определяли на счетчике микрочастиц 
«PS-4» фирмы «Medikor» [7];

– размеры эритроцитов определяли при помощи 
лазерного проточного цитометра «Epiics-C» при дли-
не волны аргонового лазера 488 нм. Распределение 

размеров эритроцитов идет по каналам линейно, и 
поэтому все замеры проводили в линейном режиме 
измерения [4];

– для определения содержания гемоглобина 
в эритроцитах, использовали унифицированный ге-
миглобинцианидный метод [6]. В качестве калибро-
вочного раствора гемиглобинцианида использовали 
раствор фирмы «Реанал» (Венгрия) с концентрацией 
вещества 59,75 мг/100 мг, что соответствует концен-
трации гемоглобина в крови – 15 г/100 мл, при разве-
дении ее в 25 раз.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Изучение влияния протозойно-грибко-
вых ассоциаций на количество эритроцитов 
крови свиней проводили в различные сроки 
от начала наблюдения за животными на 260, 
270, 280, 300 день жизни. Как следует из та-
блицы, на 260 день от начала эксперимента 
количество эритроцитов увеличилось у жи-
вотных опытной группы до 5,38 ± 0,09109/л 
(в группе контроля 4,25 ± 0,22∙109/л). 

Изменение количества эритроцитов крови свиней (109/л)

Группа 
животных

Статистические 
показатели

Сроки исследований (дни жизни животных)
250 260 270 280 300

Контрольная 
группа

М ± m 4,25 ± 0,22 4,25 ± 0,20 4,11 ± 0,16 4,13 ± 0,06 4,13 ± 0,07
n 10 10 10 10

Опытная 
группа

М ± m 4,17 ± 0,25 5,38 ± 0,09 4,23 ± 0,08 3,27 ± 0,12 2,27 ± 0,11
n 10 10 10 10 10
P  < 0,001  < 0,001  < 0,001  < 0,001  < 0,001

На 270 день количество эритроцитов 
подопытных животных уменьшилось и со-
ставило 4,11 ± 0,16109/л и 4,23 ± 0,08109/л. 
Снижение количества эритроцитов у жи-
вотных продолжалось и на 280 день – 
3,27 ± 0,12109/л (у контрольных живот-
ных – 4,13 ± 0,06109/л.). На 300 день от 
начала исследования количество эритроци-
тов у опытных животных составляло лишь 
2,27 ± 0,11109/л (у свиней контрольной 
группы оставалось в прежних пределах). 

Полученные данные свидетельствуют 
о резких изменениях и цикличности коли-
чественных показателей эритроцитов крови 
при длительном вегетировании Balantidium 
coli – Candida spp. в толстом кишечнике 
свиней. 

В первые двадцать дней от начала экспе-
римента происходит, видимо, компенсатор-
ное увеличение количества эритроцитов, 
сменяющееся последующим снижением их 
у опытных животных.

Параллельно с изучением изменения 
количества эритроцитов крови свиней было 
проведено изучение объема эритроцитов, то 
есть их качественной характеристики. Сле-

дует отметить, что изменение объема эри-
троцитов наблюдалось в те же сроки, что 
и изменение их количества через 10, 20, 30, 
40 и 60 дней после начала наблюдения за 
животными (рис. 1). 

Рис. 1. Изменение объема 
эритроцитов крови свиней
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На 250 день жизни животных объ-
ем эритроцитов у животных как опыт-
ной, так и контрольной групп не претер-
певал изменений и составлял 6,5 ± 0,11 
и 6,7 ± 0,17 мкм3 соответственно. На 
260 день жизни животных наблюдалось 
увеличение объема эритроцитов животных 
опытной группы до 9,7 ± 0,08 мкм3, а на 
270 день жизни животных – снижение до 
6,8 ± 0,13 мкм3. В последующие сроки на-
блюдалось дальнейшее уменьшение объема 
эритроцитов: на 280 день до 6,3 ± 0,11 мкм3 
и 300 до 5,2 ± 0,21 мкм3.

Уменьшение объема эритроцитов живот-
ных опытной группы, начиная с 270-днев-

ного возраста животных и до конца экспе-
римента, объясняется, по-видимому, изме-
нением биохимических процессов в мем-
бранах.

Изменение размеров эритроцитов 
при поражении кишечника животных 
Balantidium coli – Candida spp. происходило 
у свиней опытной и контрольной групп че-
рез 10, 20, 30, 40 и 60 дней от начала опыта.

Из данных, приведенных на рис. 2, вид-
но, что у животных опытной группы наблю-
далось уменьшение размеров эритроцитов на 
250 день жизни животных (5,58 ± 0,03 мкм) 
по сравнению с размерами эритроцитов 
контрольных животных (7,25 ± 0,04 мкм). 

Рис. 2. Изменение размеров эритроцитов эритроцитов крови свиней

Через 20 дней от начала эксперимен-
та размеры эритроцитов животных опыт-
ной группы значительно увеличивались 
и на 260 день жизни животных достигали 
максимума (9,91 ± 0,07 мкм) по сравне-
нию с размерами эритроцитов контроль-
ных животных (5,64 ± 0,03 мкм). К 30 
дню у животных опытной группы наблю-
далось резкое снижение размеров эритро-
цитов до 4,92 ± 0,08 мкм. На 40 день раз-
меры эритроцитов подопытных животных 
составляли 3,44 ± 0,05 мкм, на 60 день 
3,25 ± 0,02 мкм. 

Размеры эритроцитов животных кон-
трольной группы колебались в пределах 
5,58 ± 0,03...7,25 ± 0,04 мкм на протяжении 
всего эксперимента.

Известно, что увеличение размеров 
эритроцитов при воздействии патогенных 
агентов происходит в результате изменений 
в мембранах эритроцитов, играющих важ-
ную роль в обезвреживании токсинов, так 
как мембрана является универсальным ад-
сорбентом. Этим, по-видимому, и объясня-
ется резкое увеличение размеров эритроци-
тов животных опытной группы на 20 сутки. 
Дальнейшее уменьшение размеров эри-
троцитов, возможно, связано с изменени-

ем метаболических процессов, протекаю-
щих в них.

Длительное вегетирование ассоциации 
Balantidium coli – Cаndida spp. в организме 
свиней опытной группы вызывало измене-
ние количества гемоглобина в эритроцитах 
крови этих животных.

Анализ полученных результатов (рис. 3) 
свидетельствует о статистически досто-
верном снижении гемоглобина на 250 день 
жизни животных от начала эксперимента 
у опытных животных по сравнению с кон-
трольными (10,56 ± 0,03 и 13,38 ± 0,02 г/ % 
соответственно). Однако следует заме-
тить, что количество гемоглобина у сви-
ней опытной группы резко увеличива-
лось и на 260 день достигало максимума 
(16,11 ± 0,52 г/ %), в то время как количе-
ство гемоглобина у контрольных животных 
не изменялось (13,31 ± 0,25 г/ %). 

На 270 количество гемоглобина у опыт-
ных животных соответствовало количе-
ству гемоглобина животных контрольной 
группы (13,49 ± 0,32 и 13,40 ± 0,68 г/ % 
соответственно). На 280 день жиз-
ни животных содержание гемоглобина 
в эритроцитах опытных животных сни-
зилось до 9,95 ± 0,04 г/ % (у контрольных – 
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13,27 ± 0,120 г/ %). Через 60 дней от начала 
эксперимента количество гемоглобина у опыт-
ных животных снижалось почти в 2 раза 

(4,37 ± 0,02 г/ %) как по сравнению с началом 
эксперимента, так и в отношении к показате-
лям контрольной группы 13,32 ± 0,25 г/ %).

Рис. 3. Динамика изменения количества гемоглобина эритроцитов крови свиней

Выводы
Таким образом, анализ гематологической 

картины показал, что в течение эксперимен-
та у животных при диинвазии Balantidium 
coli – Cаndida spp. происходило циклическое 
изменение морфометрических показателей 
эритроцитов периферической крови. 

Следует отметить, что в первые 20 дней 
наблюдалось увеличение количества, разме-
ров, объема эритроцитов и содержания в них 
гемоглобина, что, по-видимому, возможно объ-
яснить компенсаторными реакциями, проявля-
ющимися, в частности, в усилении гемопоэза.

Снижение данных параметров, наступа-
ющее через 30 суток и продолжающееся до 
конца эксперимента, связано с изменения-
ми биохимических процессов в мембранах 
эритроцитов, а также снижением их рези-
стентности.
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